Planation surfaces in the Hrubý Jeseník Mts. by Jablonská, Danica
Univerzita Karlova v Praze 
Přírodovědecká fakulta 
Studijní program: Geografie 




Bc. Danica Jablonská 
 
Zarovnané povrchy v Hrubém Jeseníku 












Zadání magisterské práce 
Danica Jablonská 
Téma práce: 
 Zarovnané povrchy v Hrubém Jeseníku  
Cíle práce 
Cílem práce je vymezit a zhodnotit zarovnané povrchy Hrubého Jeseníku, stanovit jejich 
jednotlivé úrovně, učit intenzitu výzdvihu a konfrontovat je s tektonickou situací v Hrubém 
Jeseníku.  
 
Použité pracovní metody, zájmové území, datové zdroje 
Použité pracovní metody:  
1) Rešerše – tématicky adekvátní literatury, význam studia zarovnaných povrchů vzhledem ke 
sledování tektonické aktivity, srovnání možných metodik vymezení zarovnaných povrchů, 
existující vymezení ZP v Hrubém Jeseníku vs. jiná pohoří Českého masivu, resp. jiná pohoří 
ve střední Evropě. 
2) Vymezení ploch potenciálních zarovnaných povrchů nad DMT, klasifikace zarovnaných 
povrchů dle polohy. 
3) Stanovení výškových úrovní zarovnaných povrchů. 
4) Vztah zarovnaných povrchů a projevů tektonické aktivity /vazba na podélné profily údolí, 
zlomy a na tektonické jednotky/, odvození intenzity výzdvihu. 
 
 
Zájmové území: Hrubý Jeseník 
 





Danica Jablonská             RNDr. Marek Křížek, Ph.D.  
Podpis studenta       Podpis vedoucího práce



















Prohlašuji, že jsem předloženou diplomovou práci zpracovala samostatně a že jsem uvedla 
všechny použité informační zdroje a literaturu. Tato práce ani její podstatná část nebyla 
předložena k získání jiného nebo stejného akademického titulu.  
 
V Praze, 27. 4. 2013 
                                                                         ………………………… 























Ráda bych poděkovala RNDr. Marku Křížkovi, Ph.D. za jeho pomoc při vedení této práce – 
za všechny hodiny konzultací, které mi věnoval a za všechny užitečné rady týkající se 




V geomorfologických pracích zabývajících se Hrubým Jeseníkem byly zbytky zarovnaných 
povrchů v tomto území popisovány mnohokrát. Na studovaném území nebyly ovšem nikdy 
popsány jejich úrovně. Předložená práce se zabývá identifikací těchto úrovní (určení jejich 
počtu) a jejich vztahem vzhledem k tektonice území. Území Hrubého Jeseníku bylo rozděleno 
do tří částí (Pradědská, Keprnická a Orlická). K identifikaci úrovní zarovnaných povrchů byly 
použity grafy četností nadmořské výšky, součtové grafy ploch zarovnaných povrchů a 
statistické šetření. Úrovní zarovnaných povrchů bylo určeno šest v Pradědské a Orlické části, 
v Keprnické se nacházely čtyři. Na základě patřičné literatury byly úrovně zarovnání 
v Hrubém Jeseníku porovnány s úrovněmi zarovnaných povrchů v okolních jednotkách a poté 
byly na základě výškových rozdílů mezi jednotlivými úrovněmi stanoveny etapy výzdvihu 
jednotlivých částí. Celkový minimální výzdvih centrální, nejaktivnější části, je odhadován na 





Remnants of planation surfaces in Hrubý Jeseník were noted in many geomorphological 
studies made in the studied area. However, the levels of planation surfaces were never 
described. The present study deals with the determination of the levels of planation surfaces 
(the amount of levels) and its connection to neotectonics. The whole area was divided into 
three parts (Pradědská, Keprnická and Orlická part). Histograms of elevation frequency, the 
cumulative graph of the area of planation surfaces and the statistical test show six levels of 
planation surfaces. Six levels were determined in Pradědská and Orlická part and four levels 
in Keprnická part. The levels of planation were compared to similar areas in the Sudetes. 
These intervals have significant representation of the flat surfaces within. Six levels of 
planation surfaces were determined. The main periods of uplift were presented based on the 
intervals between the levels of planation surfaces. The minimum uplift in the central, most 
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Zarovnané povrchy jsou rovinné prvky reliéfu. Jejich studium poskytuje odpovědi na otázky 
spojené s tektonickými procesy (Coltorti a Pieruccini, 2000), intenzitou výzdvihu (Török-
Olance, 2009) a eroze v oblasti v minulosti. Zarovnaný povrch je konečným stádiem 
geomorfologického cyklu a jeho formování je podmíněno dlouhým obdobím tektonického 
klidu.  
Hrubý Jeseník je druhým nejvyšším pohořím České vysočiny se zajímavou tektonickou 
stavbou. Ploché táhlé hřbety, a zařezaná strmá údolí, která jsou pro toto území 
charakteristická, přitahovaly pozornost mnoha geomorfologů. Zarovnané povrchy v Hrubém 
Jeseníku (fragmenty třetihorního povrchu) se dnes nacházejí v různých hladinách 
nadmořských výšek. 
Výskyt fragmentů třetihorního zarovnaného povrchu v zájmové oblasti byl představen už 
v dřívějších pracích (Demek, 1985, Král, 1985), ucelená studie jejich výskytu a počtu úrovní 
zarovnání však pro tuto oblast nikdy publikována nebyla.  
Hlavním cílem předložené práce je zarovnané povrchy v oblasti Hrubého Jeseníku lokalizovat 
a poté prostorovo-statistickou analýzou vymezit úrovně, ve kterých se nacházejí. Dalším 
cílem je vymezit ty části pohoří, na kterých je patrná největší intenzita výzdvihu a porovnat je 
s poznatky, které o tektonické aktivitě v Hrubém Jeseníku byly zjištěny doposud. 
Předložená diplomová práce je složena ze dvou hlavních částí. První část se věnuje rešerši 
literatury dané problematiky. Druhá část obsahuje metodiku práce, výsledky a diskuzi nad 




2. LOKALIZACE ZÁJMOVÉHO ÚZEMÍ 
Pohoří Hrubý Jeseník se rozkládá v severovýchodní části České vysočiny v Olomouckém a 
Moravskoslezském kraji (obr. 1), v okresech Bruntál, Jeseník a Šumperk. Hrubý Jeseník je 
hercynské pohoří náležící k Českému masívu, součástí Vysokých Sudet. Na východě sousedí 
s pohořím Nízký Jeseník, z jihu do něj zasahuje Hornomoravský úval, a ze severu k němu 
sahají přes Zlatohorskou vrchovinu Polské nížiny. Hrubý Jeseník je nejvyšším moravským 
pohořím (Praděd, 1491 m n. m.). 
 
Obr.  1 : Poloha Hrubého Jeseníku a jeho nejbližší okolí 
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3. PROBLEMATIKA ZAROVNANÝCH POVRCHŮ 
 
Zarovnané povrchy jsou svébytnými prvky reliéfu ve zkoumané oblasti a mohou poskytnout 
představu o tektonické aktivitě a erozním působení. Jejich vznikem se odborná veřejnost 
zabývala již na přelomu 19. a 20. Století (Zeman, 1979, Král, 1985, Widdowson, 1997) a od 
té doby se v rámci této problematiky rozvinula komplexní terminologie. 
3.1 Terminologie a klasifikace zarovnaných povrchů  
3.1.1 Definice zarovnaných a podobných struktur reliéfu 
Paleopovrch 
Jedná se o snadno identifikovatelný topografický povrch endogenního nebo exogenního 
původu zřejmé vyzrálosti (stáří), který odráží vliv změny reliéfu vycházející z dlouhotrvající 
periody zvětrávání a eroze bez procesů depozice (Widdowson, 1997). 
Strukturní povrch  
Je povrch vázaný na geologické struktury – antiklinály a synklinály horizontálního zvrstvení. 
Strukturní povrch vzniká selektivní erozí méně odolného materiálu. Není sečným povrchem 
hornin (Small, 1970).  
Erozní povrch  
Povrch vznikající odnosem materiálu, jedním či více erozními činiteli (ledovci, řekami, 
mořem a větrem), ne však svahovými pochody a zvětráváním (Adams 1975). Naproti tomu 
Small (1970) použil tento termín pro jakýkoliv rovinatý terén blízký výšce erozní báze 
vznikající po první fázi erozního cyklu. Právě v anglické literatuře odpovídají termíny 
zarovnaný povrch (planation surface) a erozní povrch (erosion surface) často totožnému jevu 
(Huggett, 2007; Summerfield, 1991).  
Zarovnaný povrch 
Podle Goudieho (2004) jsou „zarovnané povrchy takové topografické povrchy, které jsou 
téměř rovné a zaujímají rozsáhlé oblasti“, Ollier (1981) použil tento pojem pro téměř rovinný 
povrch, který vznikl erozně–akumulační činností. Pro vznik zarovnaného povrchu je 
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důležité období tektonického klidu.  Demek a Zeman (1979) charakterizují zarovnané 
povrchy jako“ ploché erozně denudační formy, které sečou vrstvy různé odolnosti“. 
Souhrnně lze definovat zarovnaný povrch jako morfologickou strukturu, jež seče horniny 
různé odolnosti a vzniká planací za předpokladu vyváženého poměru období tektonické 
aktivity a období tektonické stability.  
3.1.2 Klasifikace podle vzniku 
Jedním z možných dělení zarovnaných povrchů je dělení podle vzniku. Podle příčiny vzniku 
je možno dělit zarovnané povrchy na: peneplén, pediment, pediplén a etchplén (Demek a 
Zeman, 1979). 
Peneplén (parovina)  
Peneplén je sečný povrch velmi nízkého reliéfu, který zarovnává horniny různé odolnosti. 
Svahy peneplénu dosahují nízkých sklonů, hřbety jsou široce konvexní a podléhají 
neustálému zarovnávání. V krajině lze nalézt suky, odlehlíky a jiné konvexní tvary. Na 
peneplénech jsou vyvinuty hluboké jemnozrnné zvětraliny a široké nivy v údolích. (Demek a 
Zeman, 1979). Davis (Schumman, 1980, in King) poprvé použil tento termín (peneplén = 
parovina „téměř rovina“) pro plochý reliéf, jež byl postupně snižován až do úrovně ve které se 
nacházela úroveň hladiny moře  poté byl erozně formován v relativně dlouhém období 
tektonického klidu (Obr. 2). Peneplén byl definován jako závěrečná fáze celého erozního 
cyklu definovaného W. M Davisem. 
 
Obr.  2: Model vzniku krajiny podle Davise, vztah mezi nadmořskou výškou a časem pro neměnnou 
hladinu moře (dle Gutiérrez Elorza, 2005) 
Hlavní argument proti existenci konceptu peneplénu v kontinentálním rozsahu předložil 
Thornburry (1968, in Demek a Zeman, 1979) když konstatoval, že pro vznik paroviny je 
zapotřebí delšího časového úseku tektonického klidu (přibližně 15 Ma), což vzhledem 
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k aktivitě zemské kůry v současnosti nelze pozorovat. Dnes lze nalézt regionální zbytky 
peneplénu jako pohřbené zarovnané povrchy.  
Pediplén  
Zarovnaný povrch rozsáhlých rozměrů a relativně nízkého reliéfu, který vznikl spojením 
pedimentů, se označuje pojmem pediplén (Huggett, 2007). „Rozvodní hřbety pediplénu jsou 
konkávní nebo jen úzce konvexní, nad jeho okolí se příkře zvedají suky a odlehlíky 
s konkávními svahy. V rázu krajiny převládají konkávní profily širokých sedimentů s úzkými 
údolními nivami a tenkou vrstvou zvětralin“ (Demek a Zeman, 1979).  
Pediment je nejčastějším typem reliéfu na spojnici svahů a mírně ukloněných planin (Migoń, 
1999). Pedimenty jsou tvary vznikající ústupem svahů (obr. 2). Ustupující svah je svah ve 
stavu dynamické rovnováhy, kdy všechny jeho části jsou přizpůsobeny podmínkám prostředí 
(tektonickým, strukturním i klimatickým). Sklon svahu se za těchto podmínek téměř nemění. 
Střední přímočará část svahu (srub) rovnoběžně ustupuje působením zvětrávání, stružkové a 
stržové eroze a gravitačních pochodů. Při jeho úpatí vzniká mírně ukloněná a většinou 
konkávně prohnutá erozní plocha – pediment.  Pediment vzniká v aridních a semiaridních 
oblastech na různě odolných horninách, je hladký a málo zvlněný (Demek a Zeman, 1979).  
Twindale (1978) rozlišuje několik typů pedimentů. Některé jsou obnažené části skalního 
podloží, známé jako skalní pedimenty nebo platformy, většina je však pokryta tenkou vrstvou 
sutě, což zakrývá drobné nerovnosti terénu a dává tak pedimentu hladký charakter. Takové 
pedimenty se nazývají plášťové. Charakteristickými relikty po ústupu svahů jsou inselbergy 
(Balatka a Rubín, 1986). Přestože jsou pedimenty nejlépe vyvinuty v aridní a semiaridní zóně, 
kupříkladu Colorado (Ackermann, 1974), Austrálie (Twidale a Bourne, 1975), nejsou svým 
výskytem omezeny pouze na tyto oblasti. Klimatický typ pedimentu, vznikající 
v periglaciálních oblastech převážně působením povrchového odtoku, je označován jako 
kryopediment (Vandenberghe a Czudek, 2008), obdobně spojením kryopedimentu vzniká 
kryopediplén.  
Zvláštním typem peneplénu je kryoplén. Kryoplén vzniká spojením kryoplanačních teras na 
protilehlých svazích v periglaciální zóně (Demek a Zeman, 1969). Kryoplanační terasy 
vznikají komplexním působením kryoplanačních procesů (převážně nivací, mrazovým 
zvětráváním a soliflukcí) Terasy jsou tvořeny plošinou se sklonem 1 – 12° a stupněm - 
mrazovým srubem se sklonem 80 – 90° nebo srázem, jež dosahuje 18 – 30°. Pro vznik 
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kryoplénu je nutné klima, které dosahuje průměrné roční teploty do -12°C (Demek a Zeman, 




Obr.  3: Schéma vzniku pediplénu (velvo)  a peneplénu (vpravo), (podle Ollier, 1981, upraveno) 
 
Peneplén i pediplén mají mnoho podobných znaků – jejich původ je suchozemský, jsou 
rovinného reliéfu a protínají geologickou strukturu. Rozdíl mezi peneplanací a pediplanací 
tkví ve způsobu vzniku svahu (obr. 3). Peneplén vzniká snižováním svahu shora (Ollier, 
1981), a to tak, že se sklon svahu zmenšuje a reliéf je postupně zarovnáván směrem k erozní 
bázi. Pediplén naproti tomu vzniká ustupováním svahů např. vodní erozí (Vandenberghe a 
Czudek, 2008) a není závislý na hlavní erozní bázi (Demek a Zeman, 1979). Vyšší část reliéfu 
může být zachována mnohem déle u procesu pediplanace. Avšak prostorové rozmístění 
pediplénů se časem zmenšuje - ohraničuje ústup stupňů. V obou případech jsou zarovnané 
povrchy výsledkem dlouhodobého procesu modelování krajiny, v řádu desítek miliónů let.  
Etchplén  
Etchplén je obnažená a zčásti přemodelovaná bazální zvětrávací plocha na styku skalního 
podloží a zvětralin staršího topografického povrchu (Demek, 1975). Poloha a tvar zvětrávací 
plochy odpovídají odolnosti hornin vůči zvětrávání a rozpukání. Etchplény dosahují nízkých 
sklonů, menších než 1° (Büdel, 1977) a jejich geneze je spojena s výskytem tropického 
klimatu. V tropických a subtropických klimatech vytváří chemické zvětrávání velkou vrstvu 
regolitu, která je následně obnažena erozí (Huggett, 2007). Etchplény vyskytující se v jiných 
než tropických oblastech, slouží jako důkazy změn klimatu v oblasti jejich výskytu, resp. jsou 
důkazem jiné polohy oblasti vůči rovníku v minulosti ve srovnání s dnešní dobou. Takovým 
příkladem jsou jihoaustralské Mount Lofty (Twidale a Bourne, 1975). Ačkoliv proces 
chemického zvětrávání v tropech obvykle postihuje reliéf tvrdších hornin, převážně 
granitických (Büdel, 1977), lze etchplén nalézt na různém geologickém podkladě, např. na 
rulách (Thomas, 1969).  
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3.2 Vývoj zarovnaných povrchů  
Lze předpokládat, že k zarovnání došlo na zemském povrchu mnohokrát (Davis, 1899 in Král, 
1985). Sestavením globálního vývoje zarovnaných povrchů se zabýval Gerassimov (1970, in 
Embleton, 1984). Gerasimov stanovil období posledního vývoje peneplénu na dobu před 150 
Ma, epochu tektonického klidu a celosvětové zarovnání s občasnými výzdvihy zařadil do 
pozdního miocénu až paleogénu (150 – 25 Ma) a částečné, regionální zarovnání pak určil do 
konce Paleogénu až neogénu (25 – 4 Ma). Poslední 4 Ma jsou obdobím tvorby teras. Délka 
vývoje zarovnaných povrchů je předmětem diskuzí. Podle Liho (1995) pro vznik zarovnaného 
povrchu je potřeba nejméně 10 – 20 Ma tektonického klidu. Pro jiné oblasti na Zemi však pro 
tak dlouhé období tektonické stability doklad neexistuje, přesto lze však nalézt zarovnané 
povrchy i v těchto oblastech, např. Apenninský poloostrov (Coltorti a Pieruccini, 2000).  
3.3 Zarovnané povrchy a tektonická aktivita 
Zarovnané povrchy jsou spojeny úzce s tektonickými procesy. Vznik nového erozního 
povrchu vyžaduje výzdvih oblasti a omlazení údolí. Poté může zarovnáním nově vznikající 
povrch poklesnout do nižších poloh. Pečlivě interpretovaný sled zarovnaných povrchů může 
poskytnout informace o zdvihových pohybech. Studiem zarovnaných povrchů lze také zjistit, 
jaké tektonické pohyby se odehrály od doby zformování původně celistvého povrchu. 
Rozmístění zarovnaných povrchů vypovídá o tektonické aktivitě, tzn. že větší počet stupňů 
výskytu zarovnaných povrchů znamená větší tektonickou aktivitu v území (Coltorti a 
Pieruccini, 2000). V Apeninách určili Coltorti a Pieruccini stupně povrchů, které jsou jasně 
odděleny zlomy. Dalším příkladem je práce Römera (2009), který zjišťoval na základě 
prostorově – statistické analýzy závislost výskytu úrovní zarovnaných povrchů na 
geologickém podloží a tektonické aktivitě v Zimbabwe.  Numerickým modelem také popsal 
vývoj vzniku těchto úrovní. Zjistil, že úrovně vznikají na základě interakce zvětrávání a 
denudace a působení litologie a struktury. Tektonická aktivita tedy má vliv na distribuci 
zarovnaných povrchů, ale není jediným faktorem distribuce v této oblasti. 
3.4 Morfometrická charakteristika 
Zarovnané povrchy, jsou patrné v krajině jako rozsáhlé rovinné povrchy nebo jako vyvýšené 
plošiny (zbytky rozlámaného, tektonicky posunutého povrchu). Jedním z kritérií vymezení 
zarovnaných povrchů v terénu je jejich malý sklon.  Büdel (in Král, 1985) uvádí maximální 
přípustnou hranici sklonu 1,5° – 1,7°, Král (1985) stanovuje hranici 2°pro mapování celé 
České vysočiny. Maximální přípustná hranice podle Demka a Zemana (1979) je 5°, což dává 
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prostor pro zařazení zarovnaných povrchů, které byly tektonicky ukloněny. Výsledný sklon je 
tedy sekundárního původu. Při sklonu do 5° mohou být však k zarovnaným povrchům 
přiřazeny i povrchy odlišného původu – např. kryoplanační terasy. Kryoplanace je 
klimatickým typem zarovnaných povrchů. Plošiny Tvar a velikost fragmentů zarovnaného 
povrchu je závislý na řadě faktorů: na stáří a počtu toků, které rozčleňující zarovnaný povrch, 
na klimatu, v němž se zarovnaný povrch nachází, na orientaci svahu a také na litologii. Čím je 
povrch starší, tím déle je vystaven endogenním i exogenním procesům, např. tektonické 
aktivitě a erozi, (pominou-li se pohřbené a exhumované povrchy). Jako příklad vlivu působení 
různého klimatu lze zmínit prostorové rozmístění fragmentů zarovnaných povrchů v pohoří 
Uinta v Utahu (Munroe, 2004). Celé pohoří má stejnou litologii, podobnou orientaci svahů, 
avšak západní část podlehla mnohem většímu procesu desintegrace zarovnaných povrchů, 
neboť v pleistocénu patřila k návětrné části s mnohem vydatnější dotací srážek. Výraznější 
srážky mají vyšší erozní působení, tudíž byl zarovnaný povrch rozdělen na menší části 
(Munroe, 2004). Příklad vlivu litologie na tvar fragmentů zarovnaného povrchu poskytuje 
v Galícii provedená studie Yepese a Vidala (2003), kde bylo pozorováno, že na krystalických 
horninách v území, např. granitech, převažují zaoblené formy, zatímco na kvarcitech a 
břidlicích jsou naopak hrany povrchů ostré, lépe rozeznatelné.  
3.5 Datování  
Pokud se úrovně zarovnaných povrchů nacházejí v normální pozici, nejstarší povrchy se lze 
nalézt ve vrcholových partiích a nejmladší naopak v nejnižších nadmořských výškách (Small, 
1970). Přestože z výše uvedeného vyplývá, že v nejvyšších hladinách jsou také povrchy 
nejstarší, není možné použít tuto úvahu k definitivnímu určení relativního stáří zarovnaných 
povrchů v tektonicky aktivních oblastech bez výhrad (Cui, 1999, Székely, 2002, Křížek, 
2007). V tektonicky živé oblasti dochází ke značné desintegraci zarovnaného povrchu. Kry 
jsou rozlámány a jednotlivé fragmenty přesunuty do různých úrovní. 
Za určitých podmínek je možné určit minimální stáří zarovnaných povrchů. Pokud jsou na 
plochém zarovnaném povrchu uloženy sedimenty známého stáří, potom lze říci, že erozní 
povrch musí být stejného nebo většího stáří než sedimenty, které se na něm nacházejí 
(Ollier,1981). Kupříkladu stáří zarovnaných povrchů Alp bylo možno určit díky korelaci 
sedimentů nacházejících se v severním a jižním podhůří. Nejstarší zarovnaný povrch vznikl 
v miocénu (Tollmann, 1986). Přestože je výskyt zarovnaných povrchů v tomto pohoří hojný, 
je velice obtížné určit chronologii výzdvihů a poklesů v rámci celého regionu, a to díky 
vysoké tektonické aktivitě (Székely et al., 2002). 
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Dalším vodítkem mohou být zarovnané povrchy, jež byly překryty extruzemi bazaltu, známé 
např. z východní Afriky (King, 1972). Bazalty jsou vhodným materiálem pro určení stáří 
pomocí draslík – argonového datování. Výsledek pak určuje minimální stáří zarovnaného 
povrchu.  
 
3.6 Zarovnané povrchy v Evropě a jejich úrovně  
3.6.1 Zarovnané povrchy v Evropě  
Metodika stanovení úrovní zarovnaných povrchů není dosud jednotná.  Opakované výzkumy 
prováděné ve stejných oblastech přinášejí rozdílné výsledky (Král, 1985).  
Výzkumu zarovnaných povrchů byla podrobena téměř všechna hercynská pohoří Německa.  
V oblasti Durynského lesa určuje Krähahn (1964, in Král, 1985) šest geneticky odlišných 
úrovní zarovnaných povrchů v nadmořské výšce 640 – 980 m (blíže nespecifikovaným 
postupem). Mosler (1966, in Semmel, 1996) určil dvě úrovně zarovnaných povrchů v pohoří 
Taunus a Hunsrück – eocénní povrch ve výšce 475 – 500 m n. m., a zarovnaný povrch s trogy 
v 420 – 440 m n. m., potažmo 380 m n. m na základě „jasně viditelného stupně“ nadmořské 
výšky.  
Jiným, složitějším, příkladem určení úrovní zarovnaných povrchů je studie Ringrose a 
Migońa (1997), kteří ve Skotské vysočině zkoumali úrovně povrchů pomocí metody 
histogramů nadmořské výšky. Celé území bylo rozděleno do čtvercové sítě o straně 50, 20 a 
10 km a k jednotlivým čtvercům byly přiřazeny hodnoty nejčetněji zastoupených 
nadmořských výšek. Analýzou četností byly stanoveny dvě vrcholové úrovně, jedna spodní 
úroveň a až čtyři přechodné ve výškách. 
Podobný postup byl použit Benito a Pérez, (2006) ve své práci v severovýchodní části povodí 
řeky Duero. Výskyt plochých povrchů určili detailním geomorfologickým mapováním a 
prostorovým šetřením pomocí digitálního modelu reliéfu. Dále použili korelaci neogenních 
sedimentů nacházejících se v pánvi Duera a stanovili chronologii zarovnání jednotlivých 
povrchů. Takto určili čtyři rozdílné povrchy zarovnání distribuované do různých 
hladin nadmořské výšky (1050 – 1412 m n. m., 980 – 1270 m n. m., 980 – 1160m n. m., 950 – 
1100 m n. m.).  
V Apeninách zaujímají zarovnané povrchy velkou část povrchu poloostrova, v horské krajině 
se nacházejí velké plošiny ve vrcholových partiích. Problematické je ovšem vysvětlení geneze 
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plošin, hlavně existenci období tektonického klidu spojeným se vznikem rozsáhlých 
zarovnaných ploch (Coltorti a Pieruccini, 1999). Pro jižní část Apenin Amato a Cinque (1999) 
stanovují tři úrovně zarovnaných povrchů (900 m n. m., 600 – 700 m n. m. a 300 – 400 m n. 
m.) na základě jasných výškových rozestupů a naprosté absence zarovnaných povrchů v 
přechodných nadmořských výškách. 
Stejně tak studie v pohoří Mehenditi v Jižních Karpatech (Török-Oance, 2009) popisuje 
úrovně zarovnaných povrchů na základě prostorové analýzy DMT a podrobného 
geomorfologického mapování. V území byly identifikovány 4 hlavní úrovně zarovnaných 
povrchů podle oblasti výskytu a výrazných vertikálních struktur, které tyto úrovně oddělovaly 
v terénu (1300 - 1450 m n. m., 1100 – 1300 m n. m., 850 – 1000 m n. m., 750 - 900 m n. m. a 
500 – 650/750 m n. m.). V západním Mesceku byly určeny čtyři úrovně zarovnaných povrchů 
(Kovács a Lampért, 2007) přiřazením ploch do skupin relativníchch nadmořských výšek 
(intervaly nadmořských výšek se díky úklonu povrchu tektonickým působením překrývají), a 
díky úklonu jednotek rekonstruují původní povrch. 
Systém úrovní v Západních Karpatech je povětšinou rozdělen do tří až čtyř úrovní (Lacika a 
Urbánek, 1998, Lukniš 1964). Lukniš (1964) ve svých pracech popisuje dva systémy 
zarovaných povrchů – iniciální povrch, jenž vznikal v panonu a „systém poriečnych rovní“, 
jenž vznikl ve svrchně pliocenní denudační fázi. Mazúr (1965 in Petrvalská, 2009) zařazuje 
do konceptu vrcholovou rovinu, kterou charakterizuje jako nejvýše položený povrch. 
Luknišův iniciální povrch označuje Mazúr (1965) termínem „stredohorská roveň“. Bizubová a 
Minár taktéž připojují ještě jeden systém zarovaných povrchů, a to „podstrednohorskú roveň“. 
Urbánek a Lacika (1998) vznesli námitky proti aplikovaci systémů zarovnaných povrchů na 
celé Západní Karpaty pro jejich složitý tektonický vývoj 
 
3.6.2 Zarovnané povrchy na našem území 
Vytvoření celistvé studie zarovnaných povrchů Králem (1985) podalo představu výskytu 
zarovnaných povrchů v rámci celé České vysočiny. Autor ve své detailní studii popisuje 
vývojové etapy zarovnaných povrchů. Většina studií zabývající se určováním úrovní 
zarovnaných povrchů v České vysočině definuje 3 - 4 stupně (Czudek, 1971, Demek, 1975, 
Votýpka, 1975, Hartvich, 2004, Křížek a Bláhová, 2007).  
Šumavská oblast má podobný charakter jako zájmové území – je hercynského původu, 
tektonicky výrazně ovlivněná. V Železnorudské hornatině určil Hartvich (2004) tři úrovně 
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(820 – 850 m n. m., 940 – 970 m n. m. a 1065 – 1085 m n. m.), naproti tomu Král jednu 
(1000-1020 m n. m.). Zarovnané povrchy na Šumavě identifikují Bláhová a Křížek (2007) 
vždy tři úrovně zarovnaných povrchů v Železnorudské, Trojmezenské, Želnavské hornatině, a 
na Šumavských Pláních, dále dvě úrovně v Boubínské hornatině. Zarovnané povrchy se zde 
nachází v různch úrovních od 670 do 1340 m n. m. 
Ve Vnějších Západních Karpatech, které jsou ovšem odlišného stáří i litologie, se zabýval 
počtem zarovnaných povrchů Stehlík (1963 in Křížek, 2005), jenž charakterizoval 3 úrovně. 
Naproti tomu Křížek (2005) na základě prostorovo-statistické analýzy stanovuje v Rusavské 
hornatině 4 úrovně zarovnání. Zarovnané povrchy Beskydské oblasti byly zkoumány hlavně 
v pracích Buzka (1972). V Podbeskydských pahorkatinách se nadmořská výška nejnižší 
úrovně pohybuje mezi 370 - 380 m n. m, ve Štramberské vrchovině je to 470 m n. m. 
V  Moravskoslezských Beskydech na rozvodích dosahuje stejná úroveň výšky 770 m n. m. 
V Radhošťských Beskydech lze navázat nejnižší úrovní (kolem 370 m n. m.) na vrcholové 
úrovně Kelečské pahorkatiny (Buzek, 1972). Práce Buzka i Stehlíka však vycházejí z metody 
izohyps, která je však nejasná a subjektivní (Křížek, 2005). 
Srovnání úrovní Hrubého Jeseníku s jinými částmi České vysočiny lze uvést na příkladech 
z prací prováděných v okolních pohořích autory, kteří se zabývali problematikou zarovnaných 
povrchů nejvíce (Král, 1985, Demek, 1975, 1985 a Czudek, 1971). Zarovnané povrchy České 
vysočiny vznikly v paleogénu (Demek, 1979). Podle Migońe (1997) byl následně zarovnaný 
povrch Sudet rozlámán a formován až v miocénu. V sudetské soustavě obecně ubývá 
zarovnaných povrchů s nadmořskou výškou. V oblasti jižně od Zábřehu se zarovnaný povrch 
vyskytuje ve výšce 450 – 500 m n. m. 
V Zlatohorské vrchovině lze výskyt plošin zarovnání lokalizovat do maximální nadmořské 
výšky 750 – 790 m n. m. V Orlických horách jsou zarovnané povrchy rozšířeny velmi 
sporadicky, hlavně v nadmořských výškách 1030 – 1090 m n. m (Král, 1985). Podrobná 
studie provedená Czudkem (1971) popisuje zarovnané povrchy ve východní části Nízkého 
Jeseníku. Jednotlivé úrovně přiřadil do nadmořské výšky následně: 500 – 550 m n. m. na 
rozvodí Moravice a Odry, 650 – 670 m n. m. v pramenné oblasti Odry, na Rýmařovsku 
se vyskytují ve výškách 760 – 800 m n. m. V Zábřežské vrchovině je zarovnaných povrchů 
málo, nachází se v jihovýchodní části na rozsáhlých plochách v 450 – 500 m n. m. Na 
Kralickém Sněžníku a v Rychlebských horách je zastoupení zarovnaných povrchů poměrně 
malé (Král, 1985). Ve vysokých Sudetech se snažili někteří autoři (Don, 1989; Walczak, 
1968) objasnit věk zarovnaných povrchů, které se nacházely v různých nadmořských výškách 
(in Migoń, 1997). Ve studiích se však neodrazila souvislost ZP a živé neogenní tektoniky. 
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3.6.3  Zarovnané povrchy Hrubého Jeseníku 
Nejnižším stupněm paleopovrchů Vysokých Sudet je úroveň, na kterou proniklo svrchně-
křídové moře (Migoń, 1997). Tento povrch se dochoval pod nánosem cenomanských 
sedimentů a průzkumy ukazují, že jeho reliéf dosahoval nízké relativní výšky, přibližně 20 m. 
Soudě podle transgresí, základní zarovnaný povrch se nacházel v nižších nadmořských 
výškách. Po ústupu moře došlo k jeho výzdvihu a rozčlenění (Czudek, 1997). V celé 
východní části České vysočiny byl zformován polygenetický základní zarovnaný povrch 
vrcholové úrovně, který byl však dlouhou dobu v jiných klimatických podmínkách. Přestože 
existence paleogenního povrchu je obecně přijata, vyvstaly otázky, jak se tento povrch 
následně utvářel. Převážně od polských autorů (Walczak, 1968, Jahn, 1980; in Ivan, 1990) se 
lze setkat s názorem, že od paleogénu do svrchního pliocénu vznikla ve Vysokých Sudetech 
v důsledku klimatických a tektonických účinků stupňovina různě starých zarovnaných 
povrchů. Jiný, převážně českými autory uváděný názor je existence jednotného zarovnaného 
povrchu paleogenního stáří, který byl následně tektonickými pohyby rozčleněn a vyzdvižen. 
Na tomto povrchu byly vyvinuty mocné tropické zvětraliny, které byly odplaveny během 
transgresí v miocénu. Byla tak obnažena bazální zvětrávací plocha. Reliéf byl modelován, 
nedošlo však k vytvoření abrazní terasy (Demek, 1985). 
V dnešním reliéfu pohoří jsou zarovnané povrchy jen zřídkakdy zachovány jako povrch 
dokonale horizontální. Díky neustálému působení deformačních tektonických pochodů se 
můžeme setkat s peneplény už jen ve formě ohybů a prohybů. Původní povrch si většinou 
svůj horizontální charakter zachovává pouze v centrálních vrcholových partiích (Kopecký, 
1986). Pohoří Hrubý Jeseník má kernou stavbu a územím prochází řada zlomů. Z toho 
důvodu se předpokládá, že původní zarovnaný povrch zde byl vyzvednut a rozlámán na menší 





Obr.  4 : Pohled na hlavní hřbet Hrubého Jeseníku, (foto M. Křížek) 
 
V minulosti bylo provedeno mapování zarovnaných povrchů České vysočiny (Demek, 1985, 
Král, 1985), které v Hrubém Jeseníku prokázalo ojediněle se vyskytující zarovnané povrchy. 
Tyto povrchy se dle studií výše uvedených autorů vyskytují ostrůvkovitě ve vyšších polohách 
např. na Vysoké holi (1460 m n. m.), Velkém Máji (1380 m n. m.), a Jelením hřbetu (1360 m 
n. m.). Na Pecném Demek (1969) popisuje nevelký zarovnaný povrch se sklonem do 4°. 
Často jsou zde sečné povrchy přemodelovány kryoplanačními procesy (Král, 1985). Metodika 
těchto studií byla založena na mapování zarovnaných povrchů podle sklonitosti terénu, 
přičemž v úvahu byly brány struktury se sklonitostí do 2°. Na tomto základě vzniklo 
kartografické dílo v měřítku 1:200 000. Neboť mapa zarovnaných povrchů pro oblast Hrubý 




4. POUŽITÉ METODY  
 
Území Hrubého Jeseníku bylo rozděleno do tří částí, a to na tyto tektonické jednotky: 
Keprnickou, Pradědskou a Orlickou část (volná příloha). Keprnická část byla vymezena od 
Pradědské části Koutskou poruchou. Dále hranice mezi Pradědskou částí a Orlickou částí 
vede podél Bělského zlomu. 
4.1 Vymezení ploch potenciálních zarovnaných povrchů  
Ke zpracování této práce byla použita odborná literatura zabývající se problematikou 
zarovnaných povrchů, data vrstevnic DMÚ 25, geologické mapy a data vodních toků 
DIBAVOD.  
Model reliéfu (TIN) byl vytvořen z vektorového podkladu vrstevnic DMÚ 25 v programu 
ArcMap 9.3. Z TINu byla odvozena mapa sklonitostí povrchu s hodnotami 0 – 2° a 0 - 5°. 
Z této mapy byly manuálně vyloučeny oblasti vodních ploch i záplavových území niv podél 
toků z podkladů databáze DIBAVOD, antropogenní tvary (velké uměle vytvořené plochy – 
např. vodní nádrže, zástavba v Červenohorském sedle, na Videlském sedle, na Přemyslově 
aj.) a plochy v těsné blízkosti hranice zájmového území, neboť docházelo ke zkreslení 
sklonitostí při vzniku TINu. Dále byly odstraněny plochy menší než 400 m
2
, neboť mnoho 
antropogenních tvarů (rozcestí a křižovatky silnic lesních komunikací mnohdy dosahovaly 
rozlohy až 350 m
2
). Vzhledem k jejich četnosti bylo tudíž identifikovat a posuzovat každý 
prvek samostatně. Výsledný tvar většiny menších plošek byl trojúhelníkový, což neodpovídá 
skutečnosti. Tento nedostatek vznikl díky charakteru TINu. Plošky byly proto generalizovány 
tak, aby byly vyhlazeny ostré hrany a zároveň aby jejich plocha byla zachována. Vznikla tak 
mapa potenciálních zarovnaných povrchů.  
K bližšímu zkoumání takto vymezených ploch bylo potřeba stanovit morfometrické 
charakteristiky – nadmořskou výšku a plochu. 
4.2 Určení úrovní zarovnaných povrchů  
Na základě rozlohy a nadmořské výšky zarovnaných povrchů byl sestaven součtový graf 
(sensu Bláhová, Křížek, 2007) pro celé území Hrubého Jeseníku i pro jeho jednotlivé části 
v programu Excel 2007. Dále byly sestaveny grafy četností rozlohy zarovnaných povrchů v 
intervalech nadmořských výšek v programu STATISTICA 6..  Šíře intervalu histogramu byla 
20 m.   
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Tak byly předběžně vymezeny potenciální zarovnané povrchy. Z grafu četností zarovnaných 
povrchů v určitém intervalu nadmořských výšek byly identifikovány „potenciální úrovně 
zarovnaných povrchy“. A to takové intervaly, které mají větší zastoupení zarovnaných 
povrchů. 
 
4.3 Statistické zpracování dat 
Následně bylo třeba prokázat, zda není nárůst rozlohy zarovnaných povrchů způsoben obecně 
větší plochou zemí v konkrétní nadmořské výšce.  
Rozptyl plochy samotných zarovnaných povrchů byl značně vysoký (pohybuje se mezi 411 
m
2
 až 495545 m
2
). Proto byla určena každému zarovnanému povrchu váha, což byl podíl 
rozlohy daného zarovnaného povrchu a rozlohy nejmenšího zarovnaného povrchu. 
Nejmenšímu povrchu (411 m
2
) byl přiřazen jeden bod, dalším, větším povrchům byl přidán 
počet bodů odpovídající zaokrouhlené hodnotě podílu plochy daného zarovnaného povrchu a 
plochy nejmenšího zarovnaného povrchu. Např. u zarovnaných povrchů o rozloze 780, 822 a 
845 m
2
 byl vypočten podíl 1,898, 2 a 2,056. To znamená, že tyto zarovnané povrchy měly 
zaokrouhlenou hodnotu 2. Takto byly k zarovnaným povrchům přiřazeny body, resp. jejich 
váha. Největší povrch obsahoval 1209 bodů. Tyto body byly uvažovány jako pozorovaná 
proměnná. Dále byly na území celého Hrubého Jeseníku nad DMT vygenerované náhodné 
body, jejichž počet odpovídal celkovému počtu bodů (vah) na zarovnaných površích. 
Náhodně generované body představovaly očekávané proměnné. Poté byly porovnány počty 
náhodných bodů v dané výškové úrovni s původním počtem bodů na zarovnaných površích v 
dané výškové úrovni, resp. porovnávaly se očekávané hodnoty s pozorovanými hodnotami. 
Velikost rozdílu mezi pozorovanými a očekávánými četnostmi v intervalech potenciálních 
zarovnaných povrchů byla posuzována statisticky χ
2
 testem. Statistická analýza dat byla 
provedena v programu STATISTICA 6.1 (Statsoft, 2003).  
4.4 Podélné profily údolí 
V oblasti Hrubého Jeseníku byla provedena také analýza podélných profilů údol. Pro jejich 
vytvoření byla použita extenze – „Profile Extractor 6 for 3D Analyst Tool“. Linie profilu byla 
vedena vždy kolmo na vrstevnice podle vodních toků podkladu DIBAVOD. Počátek údolí byl 
stanoven jako přechod konvexního a konnávního tvaru reliéfu ve směru údolí. Získaná data 
byla následně převedena do programu Excel 2007 a vizualizována jako XY bodový graf.  
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Jednodušší srovnání podélných profilů různě dlouhých údolí je umožňováno grafy 
normovaných profilů sensu Demoulin (1998) s hodnotami v intervalu 0-1. Hodnoty pro osy x 
a y jsou určeny vztahy: y = ΔHi/ΔH (kde ΔH je vertikální vzdálenost počátek údolí a ΔHi 
představuje vertikální vzdálenost mezi počátkem a daným bodem na údolnici) a x = Li/L, kde 
L je délka údolí a Li je vzdálenost daného místa od počátku údolí. Mezi sebou byly 
porovnávány podélné profily údolí, které se nacházejí v přibližně stejné zóně a dosahují 
přibližně stejné délky.    
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5. VYBRANÉ CHARAKTRISTIKY ZÁJMOVÉHO ÚZEMÍ  
5.1 Geologické poměry  
5.1.1 Geologická stavba  
Geologický podklad Hrubého Jeseníku tvoří z podstatné části jednotka Silezika 
charakteristická variskou stavbou (Kachlík, 2003). Na západě je jednotka vymezena hranicí s 
lugikem (lugodanubikem) ramzovskou linií (Obr. 4), resp. nýznerovským nasunutím. Na 
východě Hrubého Jeseníku je silezikum omezeno jednotkou brunovistulika. Geologická 
hranice této jednotky se shoduje s gomorfologickou hranicí celku.  
 
 
Obr.  5: Zjednodušená geologická mapa silezika. 
1 – lugikum, 2 – keprnická klenba, 3 – desenská klenba, 4 – skupina Branné, 5 – skupina 
Červenohorského sedla, 6 – vrbenská skupina, 7 – amfibolity, 8 – granitoidy, 9 – kulm Nízkého 
Jeseníku, 10 – neogén, 11 – zlomy (Demek, Novák a kol., 1992) 
Silezikum Hrubého Jeseníku je rozděleno na desenskou a keprnickou klenbu šumpersko-
jesenickým pruhem v zóně červenohorského sedla. (obr. 6). Desenská klenba se nachází na 
východě a je tektonicky nejnižší částí Hrubého Jeseníku (Koverdynský, 1993). Je rozdělena 
mladými příčnými poruchami ve směru v SZ – JV (Poruba, Mísař, 1961). Bělský zlom, (obr. 
7), nejnověji oživen v  kvartéru (Mísař, 1983), rozděluje klenbu do dvou ker, orlické a 
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pradědské. Keprnická klenba je na západě lemovaná zónou Branné, která se vyskytuje 
v podloží ramzovské linie (Koverdynský, 1993). Podobně, jako klenbu desenskou, 
rozdělujeme klenbu keprnickou na dvě části, lišícím se litologickým vývojem i hloubkou 
erozního řezu.  
5.1.2 Tektonické poměry  
Období tektonického klidu, důležité pro formování zarovnaných povrchů, probíhalo v 
mezozoiku a paleogénu (Kopecký, 1986). Na rozhraní neogénu a kvartéru docházelo 
k významným paleogeografickým změnám - k zintenzivnění tektonických pohybů (saxonskou 
tektonikou), jejichž počátek lze vztahovat zhruba k rozhraní oligocénu a miocénu. Tektonické 
pohyby vytvořily velké množství strukturních tvarů různých rozměrů a amplitud a došlo 
k aktivaci starých zlomů, vznikla charakteristická hrásťová stavba. Tyto procesy vedly 
k oživení denudace a akumulace jemných sedimentů (Kopecký, 1972).  
 
Obr.  6:Schéma zlomů na území Hrubého Jeseníku (převzato z Demek,1971) 
  zlom,                předpokládaný zlom,             erozní hranice morfostruktur 
V Pohoří lze vymezit několik základních ker, a to centrální kru Pradědu na jihu, 
severovýchodní kru Orlickou a Severozápadní kru Keprníku. Od západu na východ lze rozlišit 
tyto tektonicko-litologické semgmenty: segment Branné, keprnická a desenská klenba, vrstvy 
vrbenské a andělskohorské. Centrální části pohoří se zvedaly rychleji, než periferie horských 
soustav a jednotlivých struktur (Kopecký, 1972). Centrální kra Pradědu je na jihozápadě 
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vymezena Klepáčovským zlomem (obr. 7), který se v terénu projevuje výrazným zlomovým 
svahem nápadným zejména na poklesu hlavního hřbetu v oblasti Červenohorského sedla.  
Oblast Hrubého Jeseníku patří k seismicky aktivním oblastem Českého masivu. Příčinou 
vyšší tektonické aktivity je patrně zvýšené napětí zemské kůry v oblasti předpolí karpatských 
externid a snížená pevnost kůry v důsledku jejího křehkého porušení vhodně orientovanými 
strukturami – zlomy (Sýkorová a kol., 2003). Otázkou celkového zdvihu Sudet se zabývalo 
mnoho autorů (Jahn, 1980, Krzyszkowski et. Stachura, 1998, Migoń, 1999). Výzdvih 
v pozdním kenozoiku je odhadován ve vrcholových partiích Sudet až na  1200 - 1500 m 
(Jahn, 1980).  Z toho pliocenní zdvihové pohyby mohly dosahovat 300 – 400 m (Oberc, 1977, 
in Krzyszkowski et. Stachura,1998). Badura et. al  (2007) na základě analýzy 
geomorfologických struktur na sudetském okrajovém zlomu definuje nejméně pět etap 
výzdvihu.  Tektonické zdvihy ve spodním pleistocénu dosahovaly 60 – 70 m (Badura et al., 
2004). Od středního po svrchní pleistocén je výzdvih podél Sudetského okrajového zlomu 
odhadován maximálně na 60 – 80 m (Kryszkowski a Pijet, 1993). Ve svrchním pleistocénu 
jsou maximální výzdvihy odhadnuty na 20 – 35 m. Post-Sálský výzdvih dosahoval v horských 
oblastech maximálně 25 m (Kryszkowski et al., 2000 in Štěpančíková, 2007). V  Sudetech 
západních jsou spojovány neogenní zdvihy (40 - 70 m) také s izostatickým vyrovnáním po 
ústupu Saalského ledovce (Krzyszkowski et. Stachura, 1998).  
 
5.1.3 Litologie 
Jednotka silezika tvořena převážně metamorfiky (obr. 8). Keprnická část je tvořena převážně 
biotitickou ortorulou a rulou, místy vystupují na povrch erlány (Koverdynský, 1993).. Tyto 
horniny patří mezi silně odolné. V Orlické části, v oblasti příkrovu Vysoké hole (která 
prochází také hlavním hřbetem v Pradědské části, se nacházejí metagranity, v severní části 
zelené břidlice (středně odolné horniny) s lokálními průniky kvarcitu (hornina extrémně 
odolná v našich geografických podmínkách). Složitější litologickou stavbu má část 
Pradědská. V jihovýchodní části se nacházejí fylity a břidlice Andělskohorského souvrství, 
které patří do skupiny středně odolných hornin, které ovšem místy obsahují průniky kvarcitu, 
což by mohlo tyto horniny posunout do skupiny silně odolných hornin. V severovýchodní 
části v Příkrovu Vysoké Hole se vyskytují pararuly a ruly, které jsou mnohem více odolné. 




Obr.  7: Geologické poměry Hrubého Jeseníku (z portálu ČGS)
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5.2 Geomorfologická charakteristika   
5.2.1 Geomorfologické členění a výšková stupňovitost Hrubého Jeseníku 
Ve stupni výškové členitosti Hrubý Jeseník v rámci Českého masivu přirovnat ke Krkonoším. 
Ze severovýchodní strany je výraznou geomorfologickou dominantou. Jeho nejvyšším bodem 
je vrchol hory Praděd (1491 m n. m.). Hrubý Jeseník je tvořen třemi podcelky, a to 
Pradědskou hornatinou na jihu, Keprnickou hornatinou na západě a Medvědskou hornatinou 
na východě (obr. 9).   
 
Obr.  8: Geomorfologické členění Hrubého Jeseníku (z geoportálu CENIA, dle Demka, 1987) 
 
Hrubý Jesník je členitá vrchovina o rozloze 530 km
2
, střední výškou 888 m n. m a 
průměrným sklonem 13°55‘ (Demek, Novák a kol., 1992). Typickým rysem pro toto území je 




 Tab. 1:Geomorfologické členění Hrubého Jeseníku (Demek, 1987) 
Soustava  IV Krkonošsko-jesenická  
podsoustava    IVC Jesenická podsoustava  
celek      IVC-7 Hrubý Jeseník 
podcelek           IVC-7C Pradědská hornatina 
 okrsek                IVC-7C-a Pradědský hřbet 
 okrsek                IVC-7C-b Vysokoholský hřbet 
okrsek               IVC-7C-c Karlovská vrchovina 
okrsek               IVC-7C-d Desenská hornatina 
podcelek           IVC-7A Keprnická hornatina 
 okrsek                IVC-7A-2 Přemyslovská hornatina 
 okrsek                IVC-7A-1 Šerácká hornatina 
podcelek           IVC-7B Medvědská hornatina 
 okrsek                IVC-7B – Vrbenská vrchovina 
 okrsek                IVC-7B Hornoopavská hornatina 
 
Pradědská hornatina je složitá vyzdvižená tektonická kra s radiálně rozbíhajícími se údolími 
(obr. 9), z nichž hlavní jsou založena na zlomech (Demek, Novák a kol., 1992). V centrální 
části se nacházejí nejvyšší polohy v podobě širokých hřbetů s dominantní horou Praděd (1491 
m n. m.). Směrem k jihovýchodu nadmořská výška pozvolna klesá. Na širokých hřbetech se 
nacházejí zbytky zarovnaných povrchů s kryogenním mezoreliéfem a periglaciáními tvary. 
Pradědská hornatina má nejvyšší výškovou členitost (od 500 – 800 m) a také nejvyšší střední 
nadmořskou výšku v České vysočině, která činí 953 m (Demek, 1987). Keprnickou hornatinu 
tvoří skupina vyzdvižených tektonických ker stupňovitě klesajících k jihozápadu. Zaoblené 
horské hřbety jsou rozřezány hlubokými údolími. Nacházejí se zde široké hřbety s kryogenně 
přemodelovanými zbytky zarovnaných povrchů v temenních částech. Dílčí kry jsou odděleny 
hlubokými údolími založenými na zlomech. Průměrný sklon Keprnické hornatiny dosahuje 
15°37“ (tab. 2), což je nejvyšší hodnota sklonu v České vysočině (Demek, Novák a kol., 
1992). Medvědská hornatina je vyzdvižená tektonická kra s celkovým úklonem k východu, 
silně rozčleněná hlubokými údolími taktéž založenými na zlomech. Oblast je charakteristická 






Obr.  9:  Rozložení nadmořských výšek Hrubého Jeseníku (Natural Breaks) s nejnižším místem (449 
m n. m., poloha nepojmenovaného toku ústícího do ř. Desné) a nejvyšším místem Pradědem (1491 m 























třídy nadmořských výšek (m n. m.) 
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 Tab. 2: Základní charakteristiky geomorfologických podcelků Hrubého Jeseníku (Demek a kol., 
1992)  
 









1491m n. m.  
(Praděd) 
1423 m n. m. 
(Keprník) 
1216 m n. m. 
(Medvědí vrch) 
min. výška 450 m n. m. 518 m n. m. 474 m n. m.  
průměrný sklon 15°06 15°37“ 11°28‘ 
 
Hlavní hřbet Hrubého Jeseníku je výrazným prvkem reliéfu a tvoří páteř území (Obr. 8). 
Zvedá se v Keprnické hornatině k vrcholu Šerák (1350 m n. m.) a pokračuje v sudetském 
směru (SZ –JV)  přes horu Keprník (1423 m n. m.) k Červené hoře (1338 m n. m.), následně 
klesá do Červnohorského sedla (1030 m n. m.). Odtud se zvedá k Velkému Klínovci (1164 m 
n. m.), pokračuje k Pradědu, kde se stáčí na jihozápad přes Petrovy kameny (1446 m n. m.), 
Vysokou holi (1464 m n. m.), dále na jihozápad přes Velký Máj (1384 m n. m.) na Břidličnou 
horu (1358 m n. m.) a Pec (1311 m n. m.), (dále „hlavní hřbet“). 
 
5.2.2 Sklonitost svahů 
Sklonitostní poměry Hrubého Jeseníku ukazují na hluboká a příkrá údolí a ploché oblé 
hřbety. Průměrný sklon celého pohoří dosahuje 12°32´ (Demek a kol, 1992). V největší míře 
jsou zastoupeny oblasti s mírným sklonem 5 -15° (obr. 12), který je charakteristický zejména 
pro Medvědskou hornatinu a jižní část Pradědské hornatiny. 
Roviny a plochy s mírným sklonem (0-2° a 2-5°) se nacházejí ve vrcholových partiích na 
plochých hřbetech a rozvodích (obr. 11), dále pak v údolích řek s lépe vyvinutými údolními 
nivami (např. při soutoku Bílé a Střední Opavy v západní části). Strmější svahy se sklony 15° 
– 25° se vyskytují převážně v Keprnické hornatině, v údolích horních úseků toků Bílé a 
Střední Opavy, a na jižních svazích hlavního hřebene. Svahy se sklonem nad 35° se nacházejí 
hlavně v hluboce zaříznutém údolí Desné mezi hlavním hřbetem a hřbetem Mravenečníku. 
Údolí Merty, Studeného potoka (severně od Břidličné hory), horního toku Šumného potoka, 






Obr.  10: Sklonitostní poměry Hrubého Jeseníku 
 

























5.2.3 Orientace svahů 
Orientace svahů vůči světovým stranám poskytuje představu o energii podílející se na 
zvětrávání (délka trvání sněhové pokrývky, působení mrazu, převládající směr větru, 
termické zvětrávání). V Hrubém Jeseníku je zastoupení jednotlivých orientací vůči světovým 
stranám rovnoměrné. Rozdíly však pozorujeme v rámci jednotlivých částí (obr. 13). 
V západní části od hlavního hřebene je převážný směr (více než 75 % svahů) jih, jihozápad, 
západ a severozápad. Výrazně odlišná jižní část Pradědské hornatiny má převážnou orientaci 
ve směru jih, jihovýchod, východ.  
 
Obr.  12: Orientace svahů vůči světovým stranám hlavním a vedlejším a procentuální zastoupení 
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5.2.4  Charakter říční sítě  
Charakter údolní sítě Hrubého Jeseníku je značně ovlivněn tektonickou stavbou (Demek, 
1971). Základní rysy současné říční sítě se začínají utvářet teprve počátkem kvartéru 
(Kopecký, 1986). Toky, které zde existovaly v miocénu a pliocénu, se silně odlišovaly od řek 
současných. V miocénu zde existovala nehluboká krátká údolí v mírně zvlněném terénu, 
v pliocénu se jejich charakter příliš nezměnil. Následné horotvorné procesy daly podnět 
k rozpadu staré říční sítě a zformovala se nová, krátká a úzká údolí (Kopecký, 1986). 
Charakter říční sítě svědčí např. o výrazně diferencovaných pohybech, které zapříčiňují 
rychle se měnící intenzitu a hloubku zářezu řek na krátkou vzdálenost. Mladou tektonikou je 
podmíněn nejenom charakter říční sítě, ale i tvar údolí (příčné a podélné profily). Zvedání 
pohoří způsobilo silné oživení erozní činnosti vodních toků a vznik dnešních hlubokých 
údolí. Ta sledují tektonické linie, pruhy méně odolných hornin a spádové poměry území. Na 
prudkých svazích docházelo k vodní erozi, výsledkem byl vznik četných strmých údolí. 
Vyskytují se zvlášť v údolích Desné a Branné. 
 
5.2.5 Charakteristické formy reliéfu vrcholových partií 
Díky dlouhodobému postavení Hrubého Jeseníku v předpolí ledovce (Macoun, Králík 1995) 
během pleistocénu došlo v tomto období ve vrcholových částech ke vzniku tvarů 
podmíněných působením periglaciálního klimatu (Prosová, 1958). V Hrubém Jeseníku jsou 
patrné i doklady drobnějšího pleistocenního horského zalednění. Ve Velké kotlině, pod 
Vysokou Holí byl vyvinut karový ledovec (Křížek, Vočadlová, Engel, 2012).  
Ve vrcholových partiích a na svazích se nacházejí četné periglaciální jevy (kryoplanační 
terasy, mrazové sruby, tory, kamenná moře, suťové proudy a strukturní půdy (Křížek, 2007).  
Mezi tvary, na jejichž vzniku se výrazně podílí kryoplanace a mrazové zvětrávání, patří 
kamenná moře, kryoplanační terasy, mrazové sruby a tory (Křížek, Treml, Engel, 2005). 
Kryoplanační terasy (popsány v kap. 3.2) se v území vyskytují na svazích a vrcholových 
plošinách (Demek, 1969), a to nejhojněji na hlavním hřbetu, např. na Břidličné hoře, 
Petrových kamenech, Červené hoře a Pradědu. Ve vrcholových oblastech se také nacházejí 
tory a mrazové sruby (Treml a kol., 2003). Tory se v oblasti vyskytují poměrně často, a to 
v okolí Vozky, Obřích kamenů a Černé stráně. Mrazové sruby a mrazové srázy se vyskytují 
ve výrazně větším počtu (v oblastech Keprníku, Šeráku a Červené hory, na severozápadních 
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svazích Vysoké hole, na Břidličné a Pecném). Nejvýraznější z nich jsou skalní tvary na 
Šeráku (Prosová, 1958).  
5.3 Hydrologická charakteristika  
Vodní toky zájmového území náleží ke dvěma úmořím, a to Černého a Baltského moře. 
Rozvodnice vede po linii hlavního hřebene. Voda z východních svahů odtéká řekami Bělá, 
Opava a Moravice do Baltského moře, řeky pramenící na západních svazích (Desná, Merta) 
náleží do úmoří Černého moře (Obr 14).  
 
Obr.  13: Hydrografická síť Hrubého Jesníku 
Toky mají v nejvyšších polohách charakter bystřin. Hrubý Jeseník je velmi vydatnou 
pramennou oblastí. Moravice pramenící ve Velké kotlině ve výšce 1260 m n. m., má 
nejvydatnější pramen Hrubého Jeseníku s vydatností 8 l/s, po jarním tání sněhu i více než 25 
l/s (http: //www.jeseniky.ochranaprirody.cz), teče jižním směrem (obr. 14). Řeka Bělá, 
pramenící ve Videlském sedle ve výšce 900 m n. m., odvodňuje severní část území. Do ní 
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ústí Studený, Červenohorský, Šumný a Javořický potok. Řeka Opava odvodňuje východní a 
severovýchodní část území svými zdrojnicemi - Bílou a Střední Opavou (pramenící ve výšce 
1272 m n. m.) a Černou Opavou. Řeka Desná pramení na severozápadním svahu hřebene pod 
Vysokou holí ve výšce 1310 m n. m., kde se hluboce zařezává a teče severovýchodním 
směrem, následně se stáčí po soutoku s Červenohorským potokem, poté teče východním 
směrem.  
5.4 Klimatická charakteristika  
Hrubý Jeseník leží na rozhraní atlantického a kontinentálního klimatu, což přináší do oblasti 
vysokou relativní vlhkost a vydatné srážky. Pohoří leží v chladném klimatickém regionu 
CH4, CH6 a CH7 (Obr. 15), (Quitt, 1971), jež se vyznačují krátkým, chladným a vlhkým 
létem, chladným jarem a dlouhou chladnou zimou s velmi dlouhým trváním sněhové 
pokrývky (tab. 3).  
 





Tab. 3: teplotní a srážkové charakteristiky klimatických regionů dle Quitta, (1971) 
klimatická oblast CH4 CH6 CH7 
 Počet letních dnů  0-20 10-30 10-30 
 Počet dnů s prům. tepl. 10 °C a více  80-120 120-140 120-140 
 Počet mrazových dnů  160-180 140-160 140-160 
 Počet ledových dnů  60-70 60-70 50-60 
 Prům. tepl. v lednu (°C)  -6 až -7 -4 až -5 -3 až -4 
 Prům. tepl. v červenci (°C)  12-14 14-15 15-16 
 Srážkový úhrn za rok (mm)  1000-1200 1000-1200 850- 1000 
 Počet dnů se sněhovou pokrývkou  140-160 120-140 100-120 
 
Průměrná roční teplota na Pradědu v období let 1971 – 1980 dosahuje 1,1°C (ČHMÚ 
pobočka Ostrava, in Demek a Kříž, 1994).  Nejnižší lednové teploty za období 1971 – 1980 
na Pradědu v průměru klesají až na -6,6°C. V nejteplejším měsíci, červenci, dosahuje 
průměrná teplota vzduchu za toto období na Pradědu 10°C (obr. 16), na Šeráku za období 
2004 – 2008 byla průměrná červencová teplota 12,5°C (www.chmi.cz/OS in Kyšová, 2010). 
 
Obr.  15 : Dlouhodobá průměrná měsíční teplota vzduchu a výška srážek na Pradědu v letech 1971 – 
1980 (podle ČHMÚ – pobočka Ostrava (in Demek,1994) a na Šeráku v letech 2004 – 2008 (podle 
ČHMÚ – pobočka Ostrava (in Kyšová, 2010). 
Pohoří Hrubý Jeseník patří k oblastem s vydatnou dotací srážek. Průměrná roční výška srážek 
za období 1971 – 1980 na Pradědu činí 1158 mm. Nejdeštivější měsíc je na Pradědu červenec 
(187 mm) a na Šeráku srpen (113 mm), naopak nejsušším měsícem je říjen pro stanici Šerák 
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(44 mm) a únor pro Praděd 61 mm pro sledovaná období (ČHMÚ pobočka Ostrava, in 
Demek, Kříž, 1994). V Hrubém Jeseníku je úhrn dešťových a sněhových srážek závislý na 
větrném proudění a synoptických situacích (Tejnská a Tejnský, 1972). 
Vysoká proměnlivost počasí je dána vlivem reliéfu, nadmořské výšky a atmosférické 
cirkulace, jež je určena okamžitou synoptickou situací nad Evropou (Jeník, 1961) Zájmové 
území je jedním z největrnějších míst v republice. Vítr, převážně jihozápadní, dosahuje 
průměrných ročních rychlostí 5,9 - 8,7 m.s
-1
 (Tejnská a Tejnský, 1972). Vrcholové partie jsou 
ovlivněny anemo-orografické systémy Branné, Hučivé a Divoké Desné a Merty (Jeník, 
1961).  Vítr má výrazný vliv na rozložení srážek, charakter vegetačního krytu (Jeník, 1961), 








5.5 Pedogeografická charakteristika  
Zastoupení typů půd v Hrubém Jeseníku odpovídá charakteru půdotvorného substrátu a 
horských klimatických podmínek. Půdotvorný substrát je tvořen zvětralinou převážně 
kyselých metamorfovaných hornin (rula) v severní a severovýchodní části, ojediněle je tvořen 
i zvětralinou ultrabazických metamorfitů (amfibolit). V Jihovýchodní části to jsou zastoupeny 
zvětraliny fylitu, droby a svoru (geologická mapa 1:50 000, 14-22, 14-24 a 14-42). Hlavním 
půdním typem oblasti jsou podzoly (obr. 17), které vznikají ve vyšších polohách velmi 
vlhkého a chladného klimatu, (Kozák a kol., 2010). Vznikají pod jehličnatými, zejména 






Obr.  16: Pedologické poměry v Hrubém Jeseníku (Kozák a kol., 2010) 
 
Podzoly jsou v nižších polohách střídány kryptopodzoly, které vznikají pod horskými 
smrčinami nebo kyselými bučinami. Pro kryptopodzoly je příznačné chladné, vlhké klima, 
půdotvorným substrátem jsou metamorfika, a typický reliéf je svažitý (Tomášek, 2003). 
Pouze v nižších částech údolních svahů jsou zastoupeny kambizemě (Šafář, 2003). Ojediněle 
nacházíme půdy přechodových rašelinišť, jež vznikly pod rašelinnými loukami, kde můžeme 
pozorovat vliv podzemní i povrchové vody (Rybníček, 1997). Půdy vrchovištní se vyvinuly 
ve vlhkém horském klimatu, jsou zásobovány převážně deštěm, např. vrchoviště mezi 
Vozkou a Keprníkem (Tomášek, 2003).  Typickým charakterem rašelinných půd je prosycení 
vodou, nedostatek minerálních látek, často velmi kyselá půdní reakce. V povodí řeky Bělé se 
vyskytují pseudogleje a kambizemě s výrazným oglejením (Kozák et al, 2010). Rendziny, 
půdy vázané na karbonátové substráty, lze nalézt u prameniště Červenohorského potoka na 
vápencovém substrátu. Na území Hrubého Jeseníku se nacházejí převážně štěrkovité až 





5.6 Vegetace Hrubého Jeseníka 
 
Oblast Hrubého Jeseníku spadá do montánního a subalpínského, místy na vrcholech až 
alpínského vegetačního stupně (Neuhäuslová et al., 1998). Převažuje zde horská vegetace a 
květena a jen výjimečně jsou také zastoupeny teplomilné druhy. V oblasti by podle 
potenciální vegetaci tvořily převážně bučiny, smrkové bučiny, třtinové smrčiny a ojediněle na 
malých areálech papratkové smrčiny, komplexy horských vrchovišť a podmáčené rohozcové 
smrčiny, místy v komplexu s rašelinnou smrčinou (obr. 18). Zarovnané povrchy vysokých 
poloh jsou z hlediska vegetace důležitým místem pro vývoj alpínského bezlesí. 
 
 
Obr.  17:  Výřez z mapy potenciální přirozené vegetace ČR, upraveno (Neuhäuslová et al. 1998) 
 
V závětrných oblastech se vyskytují vysokobylinné nivy svazu havez s omějem 
šalamounkem, lýkovcem jedovatým. Jsou zde prameniště s pažitkou, lepnicí  alpskou, skalky 
a terásky s hvězdnicí alpskou a endemity hvozdíkem kartouzkem sudetským a jitrocelem 
tmavým sudetským.   
44 
 
Komplex společenstev kosodřeviny se vyskytuje v oblasti vyšších poloh se zástupcem 
borovice kleče (Pinus mugo), která byla uměle vysázena člověkem v polovině 19. století 
(Bureš a kol., 2009). Nepůvodní borovice je schopna tlakem větví a kořenovým systémem 
měnit morfologii strukturních půd a měnit tak podmínky procesů vázaných na regelaci 
(Treml, Křížek, 2006). Rašeliniště a vrchoviště vznikala v době poledové v mělkých, 
bezodtokových sedlech a pánvích. 
Horní hranici lesa tvoří klimaxové smrčiny. V Hrubém Jeseníku byla také popsána 
společenstva listnatých keřů a vysokobylinná společenstva na lavinových drahách (Šafář, 
2003). Společenstva horských až alpinských vysokostébelnatých niv a trávníků lemují 
alpinskou hranici lesa (ve výšce kolem 1350 m n. m.). Alpínské bezlesí v Hrubém Jeseníku 
zaujímá 1091 ha (Treml a Banaš, 2005). Na vysokostébelné nivy a trávníky navazují 
společenstva horských holí, která jsou příznačná pro vrcholové partie. Vynikají bohatstvím 
druhů a jsou cenné výskytem endemitů, převážně glaciálních reliktů. Tvoří je komplexy 
vrcholových skal, alpínské tundry, sedlových rašelinišť a pramenišť. Nachází se zde sítina 
trojklanná, smilka tuhá, střice Bigelowova, zvonek vousatý. Druhově nejpestřejší lokalitou je 
reliktní stanoviště Velké kotliny, kde roste zde 350 druhů), která vyniká převážně svou 





6. VÝSLEDKY  
6.1 Výskyt zarovnaných povrchů a vybrané charakteristiky  
Na území Hrubého Jeseníku bylo vymezeno 957 zarovnaných povrchů. Zarovnané povrchy 
jsou zastoupeny nerovnoměrně, většinou na oblých hřbetech a z nich vybíhajících 
rozsochách.  
 
Obr.  18 : Rozmístění potenciálních zarovnaných povrchů v Hrubém Jeseníku 
Plošně jsou zastoupeny zarovnané povrchy nejvíce v jihovýchodní části (kolem Kopřivníku 
831 m n. m. a pod Čertovou horou 854 m n. m.) a na hlavním hřbetě (pod Břidličnou 1358 m 
n. m., na Velkém Máji 1384 m n. m., na Vysoké hol 1464 m n. m., kolem Malého Jezerníku 
1208 m n. m. a na Velkém Dědovi 1169 m n. m.) a hřbetě Orlíku. V Keprnické části se 
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nacházejí zarovnané povrchy v mnohem menší míře (na Polomu 1127 m n. m., mezi Vozkou 
1372 m n. m. a Keprníkem 1423 m n. m.).  
 
Obr.  19: Procentuální podíl intervalů rozlohy zarovnaných povrchů  
Největší počet zarovnaných povrchů má rozlohu 1000 – 5000 m
2
 (obr. 19). Zarovnané 
povrchy s největší rozlohou se vyskytují v Orlické části (kolem vrcholu Kopřivník 495 542 
m
2
) a ve vrcholových partiích Pradědské části (Vysoká Hole 227 000 m
2 
a oblast kolem 
Velkého Máje 289 000 m
2





zastoupeny ve všech výškových hladinách. Nejvíce zarovnaných povrchů do 1000 m
2
 se 
nachází v nižších polohách na rozsochách v Keprnické části (obr 18). Zarovnané povrchy 
jsou v území distribuovány ve všech nadmořských výškách (tab. 4). Průměrná nadmořská 
výška zarovnaného povrchu činí 917 m, medián nadmořské výšky zarovnaného povrchu činí 
885.7 m n. m. 







nadmořská výška (m n. m.) 916,4849 885,85 1489,47 494,89 
rozloha m
2
 18410,87 5718,61 495545,3 411,59 
vzdálenost od nejbližšího 
zarovnaného povrchu (m) 131,4561 59,39 990,65 6,97 
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Zarovnané povrchy se sklonem do 2° se nacházejí převážně na hřbetech a v sedlech (obr. 18) 
a představují 33,4 % plochy všech zarovnaných povrchů. Zbylých 66,6 % zarovnaných 
povrchů dosahuje sklonu od 2°do 5°. Délka zarovnaných povrchů se pohybuje od 35 m 
(v severní oblasti Keprnické části) do 1780 m (Rozsocha nad Rudným potokem). Největší 
délky dosahují na hřbetech (Kopřivníku, Hřebeni, Mravenečníku a na hlavním hřbetu) a 
rozsochách (Rozsochy klesající od hlavního hřbetu, rozsochy Hřebenu, Orlíku a Medvědího 
vrchu. Šířka zarovnaných povrchů se pohybuje od 12 m do 563 m (zarovnaný povrch pod 
Kopřivníkem). Často mají zarovnané povrchy značně nepravidelný tvar. Proto byl také 
hodnocen tvar zarovnaného povrchu. 
Na území bylo definováno celkem 47 
hřbetů a 75 rozsoch. Největší počet 
zarovnaných povrchů se nachází na 
rozsochách (obr. 20), největší plochy 
se ovšem vyskytují na hřebenech 
(volná příloha) 
Obr.  20: Poloha zarovnaných povrchů na  
 
Tvar Byl charakterizován vztahem:  , 
Přičemž perimPS je obvod plošky a perimkPS je obvod kružnice o stejné rozloze, jakou má 
daná ploška. Hodnota 1 znamená téměř kruhový tvar, vyšší hodnoty znamenají větší 
protáhlost nebo nepravidelnost tvaru. Tvar plošek odpovídá rozmezí 1,01 do 2,95. Největší 














na hř tu 
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6.2 Potenciální úrovně zarovnaných povrchů 
6.2.1 Určení potenciálních úrovní zarovnaných povrchů 
Ze součtových grafů (obr. 23 a 24) byly odvozeny takové intervaly nadmořských výšek, na 
kterých byly viditelné velké nárůsty plochy zarovnaných povrchů. Intervaly byly omezeny 
výraznějšími vertikálními stupni na křivce. Takto bylo celkem pro Hrubý Jeseník odvozeno 
dvanáct potenciálních úrovní zarovnaných povrchů, pro Keprnickou část osm, pro Orlickou 
část a pro Pradědskou část třináct potenciálních úrovní zarovnaných povrchů (tab. 5).  
Z grafu četností bylo pro Hrubý Jeseník bylo určeno jedenáct intervalů, ve kterých jsou 
plochy zarovnaných povrchů zastoupeny větší mírou, než odpovídá normálnímu rozdělení 
(obr. 21), a to 580 - 600 m n. m., 680 – 710 m n. m., 740 - 760 m n. m., 810- 830 m n. m., 
1000 – 1040 m n. m.,1080-1100 m n. m., 1180 – 1200 m n. m.,1300- 1340 m n. m., 1360-
1380 m n. m. a 1440 – 1460 m n. m.  
Plošné zastoupení zarovnaných povrchů ve výškových intervalech v Hrubém Jeseníku 































































Obr.  21:  Graf četností zarovnaných povrchů (Hrubý Jeseník) se středy potenciálních zarovnaných 
povrchů ze součtového grafu  - (zelené linie) a středy potenciálních zarovnaných povrchů odvozených 
z histogramu (žluté linie) 
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Počet intervalů určených součtovým grafem se neshodoval počet intervalů odvozených 
z grafu četností, a to v nadmořských výškách 640-670 m n. m., 880 -920 m n. m., 1110 -1150 
m n. m. Na základě součtového grafu lze říci, že jsou tyto intervaly výrazněji oddělené  
stupni, ovšem jejich rozloha je poměrně malá.  
Plošné zastoupení zarovnaných povrchů ve výškových intervalech v Pradědské oblasti
































































Obr.  22: Graf četností zarovnaných povrchů se středy potenciálních zarovnaných povrchů ze 
součtového grafu  - (zelené linie) a středy potenciálních zarovnaných povrchů odvozených z 
histogramu (žluté linie) 
 
V Pradědské části (obr. 22) bylo vyčleněno dvanáct intervalů (640 – 670 m n. m., 680 – 700 
m n. m., 710 – 760 m n. m., 790- 810 m n. m., 840 – 860 m n. m., 1000 – 1010 m n. m., 
1080- 1100 m n. m., 1180 – 1220 m n. m., 1240 – 1260 m n. m., 1300 – 1320 m n. m., 1370 – 
1390 m n. m. a 1430 - 1460 m n. m.) z grafu četností.  Interval 1000 – 1020 m n. m. měl svůj 
vrchol pod křivkou normálního rozdělení, ovšem při detailnějším náhledu -  změnou kroku 
intervalu z 20 m na 10 m četnost intervalu 1000 – 1010 překročila křivku polovičně. Výrazný 
je široký interval ve výšce od 660 do 820 m n. m., který se svou plochou zarovnaných 
povrchů podílí nejvíc na celkové rozloze zarovnaných povrchů. V druhé části grafu – nad 950 
m n. m. jsou úrovně zastoupeny hojně, ale jsou spíše úzké a hůře identifikovatelné.  
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Plošné zastoupení zarovnaných povrchů ve výškových intervalech v Orlické oblasti 



























































Obr.  23: Graf četností zarovnaných povrchů se středy potenciálních zarovnaných povrchů ze 
součtového grafu - (zelené linie) a středy potenciálních zarovnaných povrchů odvozených z 
histogramu (žluté linie) 
 
V Orlické části bylo identifikováno devět intervalů (obr. 23) z histogramu (580 - 600 m n. m., 
680 – 700 m n. m., 740 - 760 m n. m., 800 – 840 m n. m., 920 -  980 m n. m., 1000 – 1040 m 
n. m., 1080 – 1100 m n. m., 1101 - 1130 m n. m. a 1180 – 1200 m n. m.) a osm intervalů 
součtovou metodou (580 – 600 m n. m.,680 - 710 m n. m., 740 – 750 m n. m., 800 – 820 m n. 
m.,900 – 920 m n. m.,1000 – 1030 m n. m., 1090 – 1100 m n. m., 1120 – 1140 m n. m.). 
Intervaly s větším rozpětím i s větším zastoupením plochy (800 – 840 m n. m., 920 – 960 m 
n. m. a 1000 - 1040 m n. m.) se nacházejí v centrální části. Poslední interval 1180 - 1200 m n. 
m. patrný z histogramu nebyl identifikován ze součtového grafu jako interval významný. 
V Keprnické části bylo identifikováno osm intervalů ze součtového grafu (580-600 m n. m., 
680-705 m n. m., 750 -780 m n. m., 1000 – 1020 m n. m., 1100 – 1120 m n. m., 1180 – 1190, 
1280 – 1330 m n. m.), sedm intervalů bylo určeno z histogramu (540 – 600 m n. m., 660 
– 740 m n. m., 760 – 780 m n. m., 1000 – 1040 m n. m., 1090 – 1100 m n. m., 1160 – 1200 m 
n. m. a 1300 – 1340 m n. m.). Nejvýraznějším intervalem s  je právě poslední zmíněný. Je 
nejširší a má největší zastoupení ploch zarovnaných povrchů. Mezi 540 až 790 m n. m. lze 
vidět mnoho malých intervalů vystupující nad křivku normálního rozdělení (obr. 24).  
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Plošné zastoupení zarovnaných povrchů ve výškových intervalech v Keprnické oblasti 






























































 Obr.  24 : Graf četností zarovnaných povrchů se středy potenciálních zarovnaných povrchů ze 
součtového grafu (obr. 24) - (zelené linie) a středy potenciálních zarovnaných povrchů odvozených z 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tab. 5 : Intervaly nadmořských výšek odvozené ze součtového grafu a z grafu četností 
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6.2.2 Úrovně zarovnaných povrchů prokázaných chí kvadrát testem 
Velikost celkové plochy zarovnaných povrchů v  jednotlivých výškových intervalech nemusí 
být vypovídající, neboť může být způsobena obecně větší rozlohou dané výškové hladiny. 
V jednotlivých částech Hrubého Jeseníku byly testem χ2 hodnoceny intervaly, ve kterých je 
zastoupení zarovnaných povrchů statisticky významné.  
Tab. 6: : Chí-kvadrát test pozorovaných (bodů nacházejících se na zarovnaných površích 
v konkrétním výškovém stupni) a očekávaných hodnot (náhodně rozmístěných bodů v daném 
výškovém stupni) v Pradědské části 
 
Chi-kvadrát = 18716.44 df = 49 p < 0.000000 
výškové intervaly 
pozorované 







450 - 639 458,00 1334,00 -876,00 575,24 
640 - 670 1070,00 865,00 205,00 48,58 
671 - 679 9,00 294,00 -285,00 276,28 
680 - 700 778,00 757,00 21,00 0,58 
701 - 709 145,00 341,00 -196,00 112,66 
710 - 760 3473,00 2223,00 1250,00 702,88 
761 - 789 1227,00 1144,00 83,00 6,02 
790 - 810 1071,00 719,00 352,00 172,33 
811 - 839 563,00 981,00 -418,00 178,11 
840 - 880 1411,00 1165,00 246,00 51,95 
881 - 999 1048,00 3206,00 -2158,00 1452,58 
1000 - 1020 795,00 549,00 246,00 110,23 
1021 - 1079 601,00 1513,00 -912,00 549,73 
1080 - 1100 838,00 542,00 296,00 161,65 
1101 - 1179 978,00 1679,00 -701,00 292,67 
1180 - 1220 1204,00 732,00 472,00 304,35 
1221 - 1239 151,00 310,00 -159,00 81,55 
1240 - 1260 754,00 313,00 441,00 621,35 
1261 - 1279 38,00 238,00 -200,00 168,07 
1280 - 1320 1030,00 489,00 541,00 598,53 
1321 - 1369 547,00 506,00 41,00 3,32 
1370 - 1390 1172,00 121,00 1051,00 9128,93 
1391 - 1429 210,00 162,00 48,00 14,22 
1430 - 1465 723,00 118,00 605,00 3101,91 
nad 1465 25,00 18,00 7,00 2,72 
Sum 40638,00 40638,00 0,00 18716,44 
Pozn. Červeně vyznačeny potenciální zarovnané povrchy se statisticky významnou převahou pozorovaných 
hodnot nad očekávanými pro, modře vyznačeny potenciální zarovnané povrchy se statistickou shodou 
očekávaných a pozorovaných hodnot, zeleně vyznačeny meziintervaly, ve kterých je statisticky významná 




V Pradědské části byly všechny potenciální zarovnané povrchy, které byly odvozeny z grafu 
četností a součtového grafu, určeny chí-kvadrát testem jako signifikantní, s výjimkou 
jediného intervalu ve výškové hladině 680 – 700 m n. m. (tab. 9). Intervaly 761- 789 m n. m. 
a 1391 – 1429 m n. m. byly vyhodnoceny se statisticky významnou převahou pozorovaných 
hodnot, přestože v součtovém grafu, ani grafu četností patrné nebyly.  
 
 Tab. 7: Chí-kvadrát test pozorovaných (bodů nacházejících se na zarovnaných površích 
v konkrétním výškovém stupni) a očekávaných hodnot (náhodně rozmístěných bodů v daném 
výškovém stupni) v Orlické části 
 











pod 580 84,00 932,00 -848,00 771,571 
580 - 600 441,00 353,00 88,00 21,938 
601 - 679 344,00 1955,00 -1611,00 1327,530 
680 - 710 716,00 977,00 -261,00 69,725 
711 - 739 595,00 1113,00 -518,00 241,082 
740 - 760 1330,00 882,00 448,00 227,556 
761 - 799 751,00 1728,00 -977,00 552,389 
800 - 840 3178,00 1593,00 1585,00 1577,040 
841 - 919 2005,00 2744,00 -739,00 199,024 
920 - 980 2716,00 1890,00 826,00 360,993 
981 - 999 383,00 617,00 -234,00 88,746 
1000 - 1040 1865,00 1011,00 854,00 721,381 
1041 - 1079 827,00 624,00 203,00 66,040 
1080 - 1100 1066,00 299,00 767,00 1967,522 
1101 - 1130 560,00 272,00 288,00 304,941 
1131 - 1179 198,00 186,00 12,00 0,774 
1180 - 1200 172,00 45,00 127,00 358,422 
nad 1201 11,00 21,00 -10,00 4,762 
Sum 34484,00 34484,00 0,00 8861,434 
Pozn. Červeně vyznačeny potenciální zarovnané povrchy se statisticky významnou převahou 
pozorovaných hodnot nad očekávanými pro, oranžově vyznačeny potenciální zarovnané povrchy se 
statisticky významnou převahou očekávaných hodnot nad pozorovanými, zeleně vyznačeny meziintervaly, 
ve kterých je statisticky významná převaha pozorovaných hodnot nad očekávanými. 
 
V Orlické části bylo jako významných určeno osm intervalů - úrovní. Ve všech potenciálních 
zarovnaných površích (až na interval 680 – 710 m n. m.) test shody významně překračoval 
kritickou hodnotu. Tudíž  zastoupení zarovnaných povrchů v intervalech bylo signifikantní.  
U intervalu 680 – 710 m n. m. převažovaly očekávané hodnoty nad pozorovanými, tedy 
v tomto intervalu bylo mnohem menší zastoupení plochy zarovnaných povrchů, než bylo 
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očekáváno. Tento rozdíl je statisticky významný, tudíž interval 680 – 710 m n. m. nebyl dále 
do analýzy zahrnut. Naproti tomu interval nacházející se mezi dvěma potenciální zarovnané 
povrchy (1041 – 1079 m n. m.) vykazuje převahu pozorovaných hodnot nad očekávanými. 
Také tento rozdíl očekávaných a pozorovaných hodnot je statisticky významný ve prospěch 
výskytu zarovnaných povrchů (tab. 7), a proto bude dále brán v úvahu při stanovování 
úrovní.   
V Keprnické části byly pouze čtyři potenciální zarovnané povrchy vyhodnoceny jako 
signifikantní (tab. 8). Naproti tomu tři potenciální zarovnané povrchy byly s významně 
menším zastoupením zarovnaných povrchů, než bylo očekávané. V intervalu nad 1341 m n. 
m.bylo signifikantně více bodů na zarovnaných površích než těch, které byly rozmístěny 
náhodně v dané úrovni. 
Tab. 8: : Chí-kvadrát test pozorovaných (bodů nacházejících se na zarovnaných površích 
v konkrétním výškovém stupni) a očekávaných hodnot (náhodně rozmístěných bodů v daném 
výškovém stupni) v Keprnické části 
 











pod 540 0,000 202,000 -202,000 202,000 
540 - 600 222,000 316,000 -94,000 27,962 
601 - 679 314,000 582,000 -268,000 123,409 
680 - 740 427,000 503,000 -76,000 11,483 
741 - 759 15,000 144,000 -129,000 115,563 
760 - 780 170,000 137,000 33,000 7,949 
781 - 999 592,000 837,000 -245,000 71,714 
1000 - 1040 542,000 402,000 140,000 48,756 
1041 - 1099 195,000 324,000 -129,000 51,361 
1100 - 1120 596,000 211,000 385,000 702,488 
1121 - 1159 184,000 287,000 -103,000 36,965 
1160 - 1200 64,000 176,000 -112,000 71,273 
1201 - 1299 215,000 419,000 -204,000 99,322 
1300 - 1340 1151,000 180,000 971,000 5238,006 
nad 1341 93,000 66,000 27,000 11,045 
Sum 9572,000 9572,000 0,000 6819,358 
Pozn. Červeně vyznačeny potenciální zarovnané povrchy se statisticky významnou převahou 
pozorovaných hodnot nad očekávanými pro, oranžově vyznačeny potenciální zarovnané povrchy se 
statisticky významnou převahou očekávaných hodnot nad pozorovanými, zeleně vyznačeny meziintervaly, 




Tab. 9: Přehled intervalů prokázaných testem chí-kvadrát a jejich rozestupy v m 





















































































































































































      1430 - 1465           
      1391 - 1429           
      1370 - 1390 95         
nad 1341                 
1300 - 1340 >40   1280 - 1320 40 50       
      1240 - 1260 20 20       
1160 - 1200 40 100 1180 - 1220 40 20 1180 - 1200 20   
                  
1100 - 1120 20 40 1080 - 1100 20 60 1080 - 1130 50 50 
            1041 - 1079 40   
1000 - 1040 40 60 1000 - 1020 20 60 1000 - 1040 40 0 
            960 - 980 20 20 
            920 - 940  20 20 
      840 - 880 40 120       
760 - 780 20 220 790 - 810 20 30 800 - 840 40 80 
      710 - 760 50 30 740 - 760 20 20 
680 - 740     640 - 670 30 40 680 - 710     
540 - 600           580 - 600 20 20 
 
 
6.2.3 Úrovně a podúrovně zarovnaných povrchů  
Intervaly zarovnaných povrchů jednotlivých částí, které se podařilo prokázat chí kvadrát 
testem, byly porovnávány z hlediska jejich šířky a relativní hladiny vůči ostatním intervalům. 
Takto vznikly úrovně, které obsahovaly podúrovně (např. Keprnická část má úroveň K1, ke 
které náleží podúrovně K1A a K1B). Celkem bylo pro Pradědskou část určeno šest úrovní, 
z toho čtyři obsahovaly po dvou podúrovních, jedna úrovně tři. Šest úrovní bylo také v 
Orlické části, se třemi intervaly s podúrovněmi. V Keprnické části byly stanoveny pouze 4 
úrovně, pouze jedna z nich obsahovala podúroveň (tab. 11). Úrovně v jednotlivých částech 




Tab. 10: Hlavní úrovně zarovnání podúrovně v jednotlivých částech Hrubého Jeseníka (v m) 






























































































































































































   
P1A 1430 - 1465 
     
   
P1B 1391 - 1429 
     
   
P1C 1370 - 1390 95 
    K1A nad 1341 
  
 
     K1B 1300 - 
1340 >40 
 
P2A1280 - 1320 40 
50 
   
   
P2B1240 - 1260 20 20 
   
    
  
   K2A 1160 – 
1200 * 40 100 
P3 1180 - 1220 40 20 1180 - 1200 
20 
 
    
   
  K2B 1100 - 
1120 20 40 
P4A1080 - 1100 20 80 
O2A 1080 - 
1130 50 50 
    
  
O2B 1041 - 
1079 40 0 
K3 1000 - 
1040 40 60 
P4B 1000 - 1020 20 60 
O3 1000 - 
1040 40 0 
    
  O4A 960 - 980 20 20 
      
O4B 920 - 940 20 20 
   
P5A 840 - 880 40 120 
   K5 760 - 780 20 220 P5B 790 - 810 20 30 O5A 800 - 840 40 80 
   
P6A 710 - 760 50 30 O5B 740 - 760 20 40 
K6A 680 – 
740* 
  
P6B 640 - 670 
30 40 
O6A 680 – 
710* 
  K6B 540 – 
600* 
     
O6B 580 - 600 
20 80 





První úroveň (červeně) 
Nejvyšší úroveň je v Pradědské části tvořena třemi podúrovněmi (P1A:1370 – 1390 m 
n. m., P1B:1391 – 1429 m n. m., P1C:1430 – 1465 m n. m.), které na sebe plynule 
navazují. Rozpětí úrovně zde dosahuje 95 m. V Keprnické části je první úroveň ve 
výšce 1300 – 1370 m n. m. a zahrnuje pouze dva intervaly: 1300 – 1340 m n. m. a 
hladiny nad 1340 m n. m). Tato úroveň je v Orlické části zastoupena pouze jedním 
20m intervalem. Nejníže se nachází první úroveň v Orlické části a nejvýš v 
Pradědské. V Pradědské části je zastoupena první úroveň na hlavním hřbetu a má také 
nejvíce vedlejších úrovní (P1A, P1B, P1C). Převýšení první úrovně Orlické a první 
úroveň Pradědské části dosahuje 170 m. Převýšení mezi K1 a P1 činí maximálně 30 
m. 
Druhá úroveň (oranžově) 
Druhá úroveň je zastoupena dvěma intervaly v Pradědské části (A: 1280 – 1320 m n. 
m. a B: 1240 – 1260 m n. m.), které jsou od sebe odděleny 20 m. Dále v Orlické části 
se v této nacházejí také dva intervaly, které na sebe navazují a lze je uvažovat jako 
jeden (1041 – 1130 m n. m.).  Interval P2B je užší než O2B a má jistý odstup vůči 
intervalu P2A a O2A. Tato úroveň je od první úrovně v Pradědské i Orlické části 
shodně oddělena 50 výškovými metry, v Keprnické části je to nejméně 100 m, neboť 
chybí interval K2A, který nebyl prokázán chí-kvadrát testem. Převýšení mezi P2 a O2 
činí 150 m, mezi P2 a K2 je to 160 m. 
Třetí úroveň (žlutě) 
Úroveň třetí má jen jediný interval (K3 1000 – 1040 m n. m., P3 1180 – 1220 m n. m. 
a O2 1000 – 1040 m n. m.) Intervaly O, které se v úrovni 1 a 2 nacházely vždy 
v nižších hladinách od intervalů K a P, se ve třetí úrovni O3 nacházejí ve stejné 
výškové hladině jako K3. Převýšení mezi P3 a K3,O3 činí 140 m. 
Čtvrtá úroveň (zeleně) 
Do čtvrté úrovně byly přiřazeny dva intervaly v Pradědské a Orlické části (P4A, P4B 
a O4A, O4B) a jejich rozpětí se shoduje v obou případech. Výškový rozdíl od 
nejvyšší polohy  P5 a O5 činí 120 m. Rozdílné ovšem zůstává převýšení mezi P4A, 
P4B a O4A.O4B. V Pradědské části je to 60 m, naproti tomu v Orlické části lze 
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pozorovat výškový rozdíl 20 m. V Keprnické části čtvrtá úroveň zcela chybí, což bylo 
patrné i dříve z grafu četností. Výškový rozdíl mezi P4 a O4 činí 100 m. Ve volné 
příloze je výškový interval mezi (4A a 4B) vyznačen jako 4ab. 
5. úroveň (světla fialově) 
Úroveň pátá má největší vertikální převýšení vzhledem ke své předcházející úrovni. 
V Keprnické části tento rozdíl činí až 220 m), což je způsobeno absencí úrovně 4. 
Tato úroveň je zastoupena pouze úzkým rozpětím (20 m). Pradědská a orlická pátá 
úroveň je také charakteristická dvěma podúrovněmi. Výškový rozdíl mezi těmito 
podúrovněmi je v Pradědské části 120 m, v Orlické části 180 m. Mezi intervaly P5A a 
P5B, O5A a O5b je třicetimetrový, resp. čtyřicetimetrový odstup.  
šestá úroveň (tmavě fialově) 
Poslední úroveň se statisticky projevila pouze v Pradědské a Orlické části, kde je 
tvořena dvěma, resp. jedním intervalem. V Pradědské části je tato úroveň poměrně 
široká, v Orlické části je zastoupena pouze 20 m, od páté úrovně je v Pradědské části 
oddělena 30 m, v Orlické 80 m.  
6.2.4 Podélné profily údolí 
Z topografického podkladu byly vytvořeny podélné profily a normované podélné profily 
celkem pro 44 toků (příloha 1), u většiny se bylo možné identifikovat stupně na podélných 
profilech údolí, které byly následně vyneseny do mapy v prostředí GIS. Stupně na podélných 
profilech údolí byly rozmístěny v různých částech údolí. Největší výskyt těchto stupňů (4– 5) 
je v údolích, které se nacházejí ve vyšších polohách, např. v údolích vybíhajících z hlavního 
hřbetu (na Moravici, Kotelném p., Volárce, na Velkém Dědově p., Česnekovém a Divokém 
potoce) V této oblasti se stupně nacházejí s výškovými odstupy 50 – 150 m.  Nejméně stupňů 
na podélných profilech se přirozeně nachází v údolích nižších poloh. Patrně se nepodařilo 
zaznamenat všechny stupně na podélných profilech, neboť byly z grafů určovány vizuálně. 
Stupně na normovaných podélných profilech v údolích byly v jednotlivých oblastech 
rozmístěny v různých výškových úrovních a o různých počtech (příloha 1). Na Kotelném 
potoce, Volárce, Moravici a Bělokamenném potoce činí rozdíl prvního a druhého stupně 
shora 100 m, 135 m, 140 m, a 130 m. Dále jsou tyto podobnosti patrné na Keprnickém potoce 
a Studeném potoce, kdy se výškové rozdíly mezi čtyřmi stupni téměř shodují (150 m, 100 m, 
100 m a 150 m, 100 m, 80 m). 
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Podélné profily údolí v jednotlivých částech sledovaného území vykazují odlišný průběh. 
V Pradědské části (obr. 25A) zpravidla menší údolí (do 5 km) dosahují převýšení (počátek – 
konec údolí) 350 – 600 m. Tato údolí mají počátek pod hlavním hřbetem. V Keprnické části 
(obr. 25B) se taktéž vyskytují krátká, poměrně strmá údolí. Převýšení mezi počátekem údolí a 
koncem údolí do 5 km dosahuje až 600 m). Zajímavý průběh lze pozorovat u Javořického a 
Rudohorského potoka, kdy od počátku údolí po střední část údolí mají velmi příkrý průběh, 
poté opět pozvolný. Průběh podélných profilů údolí v Orlické části je mnohem „ klidnější“ 
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7. DISKUZE  
 
7.1 Zhodnocení metodického postupu 
Hladiny zarovnaných povrchů, které se neprojevily v grafu četností jako významné, 
mohly být nesprávně vyloučeny, přestože se projevily v součtovém grafu. To mohlo být 
způsobeno nastavením nesprávné šířky intervalu, které může snížit vypovídající hodnotu. 
Např. při sloučení původně dvou úzkých intervalů (jednoho s velkou četností a druhého 
s malou četností) nabyde výsledný širší interval průměrné hodnoty obou užších intervalů. 
Ringrose a Migoń (1997) doporučují posoudit individuálně každou úroveň, která se jeví 
zastoupením zarovnaných povrchů jako významná, ale v histogramu se výrazně neprojevuje. 
snížením šíře intervalu. Pokud je však šířka intervalu příliš malá, může vzniknout mnoho při 
sobě stojících intervalů s velkým rozpětím četností.  
V případě součtového grafu byly někdy zaznamenány pozvolna narůstající plochy 
zarovnaných povrchů, což mohlo způsobit stanovení širšího rozpětí úrovně, než jaký byl ve 
skutečnosti. V případě stanovení širšího intervalu ze součtového grafu je nutné konfrontovat 
tento interval s grafem četností. 
 
7.2 Výškové hladiny úrovní, vliv tektoniky na distribuci zarovnaných povrchů  
 
Zarovnané povrchy Hrubého Jeseníku se vyskytují ve všech výškových hladinách. Největší z 
nich se nacházejí na oblých hřbetech (např. na hlavním hřbetu (obr. 28)) a nižších úrovních 
Pradědské části (pod Čertovou horou 825 m n. m.) a Orlické části (pod Kopřivníkem 831 m 
n. m.). V tektonicky aktivních oblastech jsou popisovány největší rozlohy zarovnaných 
povrchů právě na hřbetech nejvyšších a nejnižších úrovní (Török – Oance, 2009, Ringrose a 
Migoń, 1997). V těchto oblastech mají zarovnané povrchy převážně protáhlý tvar, a sklon 
většinou do 2°.   
V Hrubém Jeseníku bylo vyčleněno šest úrovní zarovnaných povrchů, které jsou zastoupeny 
v Pradědské a Orlické části. Král (1985) popisuje zarovnané povrchy v Hrubém Jeseníku ve 
vrcholových partiích hlavního hřbetu (Vysoká hole 1464 m n. m., Velký Máj 1384 m n. m. a 
zarovnaný povrch pod Břidličnou horou 1358 m n. m.), ale nestanovuje počet úrovní. Demek 
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(1975) popisuje navíc zarovnaný povrch pod Mravenečníkem 1343 m n. m. (dnes se nachází 
v úrovni vodní nádrže Dlouhé stráně). Nadmořské výšky zarovnaných povrchů popsaných 
těmito autory lze přiřadit k první (1370 – 1465 m n. m.) a druhé (1240 – 1320 m n. m.) úrovni 
zarovnání v Hrubém Jeseníku. V Keprnické části se vyskytují pouze čtyři úrovně 
zarovnaných povrchů. Rovněž zde Král (1985) popisuje pouze zarovnaný povrch pod horou 
Vozka (1377 m n. m.). V Orlické části zarovnané povrchy popsány nebyly. Také Zarovnané 
povrchy nacházející se v nižších polohách v Hrubém Jeseníku nebyly dosud v literatuře 
popsány, patrně kvůli náročnosti metodického postupu, který spočíval v ručním 
vyhodnocování kartografických podkladů. Proto byly popisovány pouze takové zarovnané 
povrchy, které byly patrné při terénním výzkumu nebo v mapovém podkladu jasně viditelné.   
 
 
Obr.  28: Pohled od Mravenečníku (1343 m n. m.) na Praděd 1491 m n. m. a Vysokou holi 1464 m n. 
m. (Google Earth) 
 
Výškové rozdíly mezi úrovněmi zarovnaných povrchů souvisí s intenzitou nebo 
délkou vertikálních tektonických pohybů (Coltorti a Pieruccini, 2000). Jestli výškové rozdíly 
mezi úrovněmi odpovídají intenzivnímu výzdvihu nebo pouze pozvolnému a dlouhodobému 
nelze stanovit, neboť pro to neexistují patřičná podpůrná data, jako např. stáří sedimentů.  
K5 a K3 je velký (220 m), mezi úrovněmi K2 a K1  také, i když ne už tolik (140 m). Naopak 
mezi úrovněmi K2 a K3 dosahuje výškový rozdíl jen 60 m, což je oproti předešlým 
zmíněným výškovým rozdílům hodnota menší než poloviční. Z toho vyplývá, že v Keprnické 
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části nejprve probíhal intenzivní nebo dlouhodobý a pozvolný zdvih, který byl vystřídán 
obdobím s menšími vertikálními tektonickými pohyby, následujícími opět méně intenzivním 
nebo dlouhou zdvihovou etapou, které bylo opět následováno intenzivním výzdvihem nebo 
dlouhým obdobím méně intenzivních zdvihů. Keprnická část má také největší podíl 
zarovnaných povrchů o rozloze do 500 m
2
 (volná příloha). To odpovídá také husté síti zlomů 
v této oblasti (geologická mapa 1:50 000, Bělá p. Pradědem 14-24). 
V Pradědské části jsou největší výškové rozdíly mezi úrovněmi P5 a P4 (120 m) a mezi P4 a 
P3 (80 m), největší vertikální tektonické pohyby tudíž v Pradědské části probíhaly právě mezi 
těmito úrovněmi. V Pradědské části na jihovýchodním svahu hlavního hřbetu chybí 
zarovnané povrchy v nadmořské výšce druhé úrovně, přičemž výškový rozdíl mezi P3 a P1 
činí zhruba 90 m. Z toho je patrné, že probíhaly etapy intenzivního nebo dlouhodobého 
zdvihu střídané prakticky jen s  kratšími periodami menší tektonické aktivity. Také první a 
druhý stupeň na podélných profilech údolí potoka Kotelného, Bělokamenného a řeky 
Moravice a Volárky jsou od sebe převýšeny o 120 - 130 m (příloha 1). V této oblasti 
Pradědské části muselo dojít k intenzivnějšímu výzdvihu. První úroveň Pradědské části má až 
tři podúrovně, což může být spojeno s vertikálními pohyby podél zlomů, které vedou příčně 
vzhledem k hlavnímu hřbetu (geologická mapa 1:50 000, Bělá p. Pradědem 14-24). To by 
vysvětlovalo výškový rozdíl mezi polohou zarovnaného povrchu na Vysoké Holi (1464 m n. 
m.) a polohou zarovnaného povrchu na Velkém Máji (1384 m n. m.). 
V Orlické části jsou výškové rozdíly mezi úrovněmi mnohem menší, než v předchozích 2 
částech. Největší rozdíl je mezi úrovněmi O1 a O2 (50 m) a mezi úrovněmi O5 a O4, O5 a 
O6 (shodně 80 m). Z toho lze usoudit, že probíhaly dvě etapy výzdvihu, následované 
obdobím relativního tektonického klidu a následně opět došlo k vertikálním posunům. Malý 
výškový rozdíl mezi úrovněmi O2 – O4 lze vysvětlit menší relativně klidným tektonickým 
obdobím, které se neprojevilo v Keprnické ani Pradědské části. Toto klidné období se 
v ostatních částech Hrubého Jeseníku neprojevuje. 
Ve všech třech částech Hrubého Jeseníku se projevuje etapa výzdvihu odpovídající 
výškovým rozdílům mezi pátou a čtvrtou (potažmo třetí úrovní). V Keprnické části 220 m, 
v Pradědské 120 m a v Orlické nejméně, a to 80 m. Z toho vyplývá, že během této etapy bylo 
výzdvihem postiženo celé území Hrubého Jeseníku, ovšem s rozdílnou intenzitou nebo 
délkou trvání v jednotlivých částech. Další významnou etapou výzdvihu v Hrubém Jeseníku 
reprezentuje výškový rozdíl mezi první a druhou úrovní.  V Keprnické části je výškový rozdíl 
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mezi první a druhou úrovní opět největší, a to 100m, v Pradědské i Orlické části je to shodně 
50 m. Výškové rozdíly mezi středními úrovněmi jsou znatelně menší u všech tří částí 
Hrubého Jeseníku. Nejintenzivnější pohyby se shodně nacházejí ve všech třech částech, a to 
mezi první a druhou úrovní a mezi čtvrtou a pátou úrovní. 
V Pradědské části byly stanoveny etapy výzdvihu, které odpovídají pěti výškovým rozdílům 
(120 m, 60 m, 80 m a 50 m a 20 m) mezi šesti úrovněmi. Badura (2007) odvozuje pro Vysoké 
Sudety také pět etap tektonického výzdvihu patrně mladších než 31 Ma BP. Tektonické 
výzdvihy, které byly dříve popisovány v mnoha pracích, odpovídají výškovým rozdílům mezi 
úrovněmi v Pradědské části. Mezi úrovněmi P4B a P5, kde výškový rozdíl 150 m odpovídá 
součtu výzdvihů spodního a středního pleistocénu: 120 – 150 m (Badura et al., 2004, 
Kryszkowski a Pijet, 1993). Mezi úrovněmi P5 a P6A (výškový rozdíl činil 30 m, což by 
odpovídalo výzdvihům ve svrchním pelistocénu: 20 – 35 m (Kryszkowski et al., 2000), a 
mezi podúrovněmi P6A a P6B, jejichž výškový rozdíl 40 m lze porovnat s 25 m post-
sálského výzdvihu (Kryszkowski et al., 2000). 
Ve svrchním pleistocénu se Hrubý Jeseník nacházel v předpolí ledovce a jeho ústup mohl mít 
za následek změnu tlaku na okrajové části tektonické kry a způsobit tak izostatické 
vyrovnávání, které bylo v Sudetech již popisováno (Krzyszkowski et. Stachura, 1998).  
Izostatické vyrovnání mohlo být jednou ze složek celkového výzdvihu nejnižších 
(nejmladších) úrovní. V mladším pleistocénu je maximální výzdvih odhadován na 60 – 70 m, 
který lze přirovnat svou hodnotou k výzdvihům mezi nejmladšími úrovněmi v Hrubém 
Jeseníku (úrovní čtvrtou a pátou). V severní části Žulovské pahorkatiny Štěpančíková (2007) 
zpochybňuje vliv izostatického vyrovnávání po ústupu Elsterského ledovce, neboť se tohoto 
území ledovec dotýkal jen okrajově. Jelikož se Hrubý Jeseník nachází jižně od Žulovské 
pahorkatiny, lze předpokládat, že v tomto období izostatické vyrovnání nebylo součástí 
zdvihů v Hrubém Jeseníku.   
Podle Jahna (1980) dosahoval ve vrcholových částech Sudet celkový kenozoický výzdvih až 
1500 m. Součtem výškových intervalů mezi úrovněmi lze dojít k závěru, že na území 
Hrubého Jeseníku došlo od paleogénu k celkovému minimálnímu výzdvihu 505 m (v 
Pradědské části), 460 m v (Keprnické části) a 310 m (v části Orlické). Nutné je ovšem 
uvažovat období poklesů, která mohla snížit celkovou hodnotu výzdvihu (Migoń, 2008).  
Paleostresová analýza prokázala kompresi v  JJV – SSZ směru a celkový strike-slip režim ve 
směru VSV a ZJZ. Tato komprese byla způsobena pohyby podél Sudetského a Orlického 
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zlomového pásma (Schenk, 2004) a vyvolala výzdvih v centrální části, což odpovídá velkým 
výškovým rozdílům mezi úrovněmi zarovnaných povrchů v Keprnické a Pradědské části.  
O větší tektonické aktivitě, resp. intenzivnějším výzdvihu Pradědské a Keprnické části 
vypovídají podélné profily údolí. Údolí těchto částí mají oproti údolím Orlické části velmi 
strmý průběh. Lze usoudit, že v Pradědské a Keprnické části se svahy nestačily přizpůsobit 
výzdvihu oblasti a proto jsou údolí více zahloubená. Podélné profily údolí byly také 
dokladem zdvihů v oblasti. 
Počet stupňů na normovaných podélných profilech a jejich výškový rozestup mohl odrážet 
počet úrovní zarovnání v oblasti daných toků a jejich relativní výzdvih. Výškové rozdíly mezi 
stupni ve stejných zónách byly však většinou příliš odlišné na to, aby je bylo možné spojit 
s odstupy mezi hlavními úrovněmi nebo jejich podúrovněmi (příloha 2).  Je však také možné, 
že se nejstarší úrovně již na podélných profilech neprojevují, protože byla údolí modelována 
velmi dlouhou dobu. Z tohoto důvodu je výhodnější porovnávat nejmladší úrovně 
s  rozestupy nejnižších stupňů na podélných profilech údolí.  
 
7.3 Zarovnané povrchy Hrubého Jeseníku a okolních jednotek 
V okolních jednotkách hercynika jsou zarovnané povrchy rozšířeny v menších skupinách 
(Král, 1985), přesto lze v těchto jednotkách definovat alespoň rozsah hlavního výskytu těchto 
povrchů. V Zlatohorské vrchovině lze výskyt plošin zarovnání lokalizovat výjimečně, do 
maximální nadmořské výšky 750 – 790 m n. m. (na Rejvízu). Oblast Rejvízu se nachází 
v bezprostřední blízkosti Orlické části, a je proto možné přiřadit nejvyšší Zlatohorskou 
úroveň k Orlické druhé úrovni. 
Zarovnané povrchy ve východní části Nízkého Jeseníku popisuje podrobná studie provedená 
Czudkem (1971). Jednotlivé úrovně přiřadil do nadmořské výšky následně: 500 – 550 m n. 
m. na rozvodí Moravice a Odry, 650 – 670 m n. m. v pramenné oblasti Odry a 760 – 800 m n. 
m na Rýmařovsku. Tyto úrovně mohou odpovídat úrovním zarovnaných povrchů 
v Pradědské části P4B, P4A a P3, které jsou podobné šířkou rozpětí nadmořské výšky (50 m, 
20 m a 40 m). Mezi úrovněmi v Nízkém Jeseníku je výškový rozdíl 100 m a 90 m. Mezi 
úrovněmi v Pradědské části jsou výškové rozdíly mezi P4B, P4A a P3 popořadě 80 m a 60 m.  
Z toho vyplývá, že mezi těmito úrovněmi v Nízkém Jeseníku byly zdvihové pochody 
intenzivnější, anebo déle trvající. Toto tvrzení může být zcestné, neboť v západní části 
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Nízkého Jeseníku zarovnané povrchy popsány nikdy nebyly, proto je nutné propojení 
intervalů nadmořských výšek brát s jistou rezervou.   
Nejvýše položené zarovnané úrovně lze ve Vysokých Sudetech pozorovat v Krkonoších 
(Král, 1985), a to v hladinách 1340 – 1380 m n. m. (Labská bouda) 1430 - 1440 m n. m. 
(prameniště Úpy a Bílého Labe). Mezi těmito úrovněmi zarovnaných povrchů v Krkonoších 
je výškový rozdíl 50 m. Stejně tak v Hrubém Jeseníku má první a druhá úroveň v centrální, 
nejvýše položené části (1290 – 1320 m n. m. a 1370 – 1465 m n. m.) výškový rozdíl 50 m. 
Nejvyšší úrovně zarovnaných povrchů Krkonoš a Hrubého Jeseníku (první a druhou úroveň) 
lze pomyslně propojit. Z toho vyplývá, že v Hrubém Jeseníku a v Krkonoších byla intenzita 
výzdvihu mezi prvními dvěma úrovněmi shodná. Jak ukázala tato předložená práce, 
v Hrubém Jeseníku se vyskytuje šest úrovní zarovnaných povrchů, přestože byly v dřívějších 




V předložené práci bylo určeno 957 zarovnaných povrchů v Hrubém Jeseníku. Zarovnané 
povrchy byly lokalizovány nástroji GIS na základě sklonitosti a přiřazeny do úrovní 
zarovnání podle prostorově – statistické analýzy. V práci byla dále věnována pozornost 
vzájemného vztahu výskytu jednotlivých úrovní zarovnaných povrchů a tektonické aktivity v 
území. 
Z práce vyplývají tyto skutečnosti: 
 Zarovnané povrchy Hrubého Jeseníku jsou rozmístěny v území nerovnoměrně. 
Plošně největší zarovnané povrchy se nacházejí na hřbetech a rozsochách. Průměrná 
velikost zarovnaných povrchů je 18410,86 m
2
. Maximální plocha zarovnaného 
povrchu (pod Kopřivníkem 831 m n. m.) činí 495545,27 m
2
. Plošně jsou nejvíce 
v Pradědské části zastoupeny zarovnané povrchy v úrovni šesté (710 – 760 m n. m.), 
v Orlické části v úrovni druhé (800 – 840 m n. m.) a v části Keprnické v úrovni první 
(1300 – 1340 m n. m.). Z celkového počtu zarovnaných povrchů má 33 % sklon do 
2°. Maximální délka zarovnaného povrchu dosahuje 1,7 km (pod Kopřivníkem 831 
m n. m.). 
 Zarovnané povrchy Hrubého Jeseníku se nacházejí ve všech nadmořských výškách, 
v určitých výškových hladinách se však vyskytují ve větším počtu. Tyto výškové 
hladiny tvoří jednotlivé úrovně zarovnání. V Pradědské části bylo stanoveno šest 
úrovní (640 – 760 m n. n., 790 – 880 m n. n., 1000 – 1020 m n. n., 1080 – 1100 m n. 
n., 1180 – 1220 m n. n., 1240 – 1320 m n. n. a 1370 – 1465 m n. n.). V Keprnické 
části byly určeny čtyři úrovně (760 – 780 m n. n., 1000 – 1040 m n. n., 1100 – 1120 
m n. n. a 1300 – 1341 m n. n.). V Orlické části bylo taktéž určeno šest úrovní (580 – 
600 m n. n., 740 – 8400 m n. n., 920 – 980 m n. n., 1000 – 1040 m n. n., 1041 – 1130 
m n. n. a 1180 - 1200 m n. n.). Tyto úrovně jsou od sebe odděleny různě širokými 
intervaly nadmořské výšky.  
 Podle výškových rozdílů mezi úrovněmi zarovnaných povrchů byly vymezeny 
oblasti, které se vyznačovaly tektonicky výraznějšími vertikálními pohyby. Ty 
ukázaly ve všech třech částech Hrubého Jeseníku intenzivní nebo dlouhodobý, ale 
pozvolný výzdvih mezi nejnižšími (mladšími) a nejvyššími (staršími) úrovněmi. 
Mezi středními úrovněmi probíhaly méně intenzivní vertikální posuny. V Orlické 
části dosahovaly jen několik desítek metrů, zatímco v Pradědské a Keprnické části 
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etapovitě kolem 100 m. Celkem probíhalo pět etap výzdvihů, což shoduje s jinými 
pracemi. Celkový výzdvih, který je vypočten v předložené práci dosahuje minimálně 
450 m na sledovaném území.  
 Srovnání počtu úrovní s jinými geomorfologickými jednotkami Sudetského pásma 
ukázalo stejnou intenzitu výzdvihu v Hrubém Jeseníku i v Krkonoších, a to mezi 
nejvyššími úrovněmi (v Krkonoších 1340 – 1380 m n. m. a 1430 - 1440 m n. m  
a v Hrubém Jeseníku 1290 – 1320 m n. m. a 1370 – 1465 m n. m). V Nízkém 
Jeseníku byly předešlých pracích popsané úrovně (500 – 550 m n. m., 650 – 670 m n. 
m. a 760 – 800 m n.), které odpovídaly středním úrovním zarovnaných povrchů 
(1180 – 1220 m n. m., 1080 – 1100 m n. m., 1000 – 1020 m n. m.) v Hrubém 
Jeseníku.  
 Podélné profily údolí odhalily oblasti se zvýšenou intenzitou tektonické aktivity 
v Hrubém Jeseníku. Výrazné stupně na normovaných podélných profilech údolí 
poukázaly svým počtem na oblast vyšší tektonické aktivity. Výškové převýšení mezi 
stupni na podélných profilech však obecně neodhalily intervaly nadmořských výšek, 
které se nacházejí mezi úrovněmi zarovnání, pro celé území. Pouze v určitých 
lokalitách, zejména kolem hlavního hřbetu, se přibližně shodoval výškový rozdíl 
stupňů na podélných profilech s výškovým rozdílem mezi úrovněmi.  
Problematické se zdá být porovnání úrovní zarovnaných povrchů v Hrubém Jeseníku a 
okolních jednotkách. Identifikace zarovnaných povrchů v dřívějších pracích bez použití 
nástrojů GIS je náročná, navíc jsou v literatuře zpravidla popisovány pouze nejvyšší úrovně 
nebo ty nejnižší. Vhodné by bylo proto srovnání úrovní okolních jednotek na základě 
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